ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ 2021

sigema



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Agradecimientos:

Se agradece la firme participacion y preocupacion de todos los funcionarios involucrados para la actualizacion del
“Atlas de Riesgos del Municipio de Acapulco de Juarez” version 2021. Este instrumento de prevencion y
planeacion territorial, que aporta elementos para la identificacion de peligros, riesgos y vulnerabilidad a la cual

esta expuesto el territorio municipal.

Este instrumento servird como base para la adecuada planeacion territorial en materia de prevencion y gestion
integral de riesgos, asi como para la proyeccion de obras y acciones que se deberdn ejecutar a afecto de
salvaguardar la vida y los bienes de los habitantes del municipio.

Adela Roman Ocampo

Presidenta Municipal

Javier Solorio Almazan

Primer Sindico Procurador Administrativo, Financiero, Contable y Patrimonial

Leticia Castro Ortiz

Segunda Sindica Procuradora de Gobernacién, Justicia, Seguridad Publica, Policiay Gobierno

Cuauhtémoc Gayoso Pérez

Coordinador General de Proteccién Civil y Bomberos

< sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021
Indice
PESENTACION ...ttt oot e 44ttt oo oottt e e e e e e ettt e e e e et r e e e e e e a 11
(0= To11 (0] (o 3 MY T {olo T I =To ] o o TP UT PP TPPPPPPPPPPPPTN 12
Introduccion, anteCcedentes Y ODJELIVO ..........ueiiiiiiii e e et a e e 12
T go e [UTelol o] o OO PSP PP PP PPPPPPR PP 12
AANIEE CEUEITES ...ttt 13
L@ 0T T=] 117/ 01 TSR 14
FUNAAMENTO JUMTICO ...ttt oo o4ttt e e e a4 ettt et e e e e e et e ittt e e e e e e e nnnenees 14
=T T= T = 1 PPN 15
Determinacion de niveles de andlisis y escalas de representacion cartografica............cccccccieeeiieeeeiiiiiiiiieee e, 16
Capitulo 2 Caracterizacion de los elementos del medio Natural ..o 17
][ o = U1 - TP PP TTTTPPPPPRPPR 17
(€T=To] 14 o]g (o] (o o T NPT PPPPTTP 18
(CT=To] (o]0 | - LT PRSP PPPPURPTRTP 19
(Lo oTe | =11 - OO PP TP TPTTPPPPPRPPR 22
CUEBNCAS Y SUDCUEBNCAS ....oovitiiiiiieeiiiieitiie e e e e e e e ettt e et e e e e e e e e ettt s s s aeeaee e e ettt e seeaeeeesseeta e aeeaeeesssstannaasaeaeeesssnrnnnnnns 23
(61100 - PP TP PP P PSP PPPPPPPRTPPPN 24
USO T8 SUEIO ...ttt ettt oo e o4kttt e e 44444kttt £ e 44444 4o Rttt et e e e 4o e e et et e e e e e e e e e as 25
Areas NAtUrales PrOtEGIAAS ..........c.ccveeueieieeeeeteeteeeeee e eteeteee et e et e eteete et e eteeteateeseeetesteateaseeeeseearesreeneeeeesreareeneens 26
Capitulo 3 Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y demograficos. ...........evvvvvevevveiiiiiiiiiieeeennnn. 28
B F-Ta g Ter= W D= 4 gTo o = 11 o= VRO PP PP RTTPPPPRPRR 28
Proyeccion de la poblacion de Acapulco de Juarez al afio 2030..........uuuuuuuumurumiiiiiiiiiieieeaea e ——————— 28
DIES gl o]0 Ted o] o (oI F= T oTo] o] - Tex o o ISP PRSPPI 29
Densidad de 12 PODIACION. ... ettt e e e e e e e bbbttt e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e nnnreees 29



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

PIradmide PODIACIONAL ..........ooiiiii ettt e e e e e e bbb et e e e e e e e e bbb et e e e e e e e nnnree s 30
Caracteristicas SOCIAIES A& ACAPUICO...........uueiiiiiie ettt e e e et e e e e e e e s bbb e e e e e e e e e e e nanrnereaaaeas 32
Porcentaje de analfabEtiSIMO ... ... 32
PoDbIacion CoN diSCAPACIHAM ............uuuiiiiieeeiit ettt e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e anb b e e e e e e e e e e e annnnneees 32
ST 110 PP PP PP PPOPPPPPPPPPPP 33
Y ToTq =11 To F= Lo [T T PP PP PPPPPPPPPPON 34
o] oY - R PP TP PP PPPPPPPPPPPIN 35
Porcentaje de poblacidn de habla INAIGENA...........oouuiiii e e et e e e e eeanes 35
[ Eo Yo F T 41T o (o TP 37
Y F= T T g F= Lol To ] o ST PRPPR RPN 37
CaracteriStiCas e 1A VIVIENU@. .........o.uiiiiiiii ettt e e e e e e st e e e e e e e e e e e nbbb b e e e e aeeeeaanes 38
CaracteriStiCAS ECONOITICAS .........uvieiiiiie e ittt e e e e e e ettt et e e e e e e e s aabbte et e e e e e e e e s aab b eeeeeeeeeaaaannbbbseeeeaeeeeaannnneneeeaaaeas 42
EMIPIEO € INGIESOS ..o e e e e e e e e e 42
Principales actividades ECONOMUCAS .......uuuuiiieeeiieeeiiiie e e e e e e e ettt ee e e e e eeeeeeatt e e eeeeesessstaaaaaeaaesesssstsnnasaaaaeeenenes 42
EQUIPAMIENTO € INfraBSIUCTUI ... .. e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eett it e e eaeeeeesastbaaseeaeesesssssannaaaaaeeennnes 43
ST 10T PP PO PPPPPPPPPPPP 44
o [ o= 111V TP P PP PPPPPPR PPN 44
ReCreativo Y/0 0€ @SPAICIMIEITO ... ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaa s 45
1T o 18T F= Vo [ o101 o] LT NPT PO PPPPPRRR 46
(0 (=T o ox o] o 1N 1Y/ | R RRRRT 46
Movilidad y tranSPOrte PUDICO .........uuiiiiiieee ettt ettt e e e e e e s bbbt e e e e e e e s e nn bbb e e e e e e e e e e annnnsreees 46
FAN (8]l o] =T o 38 o 1¥ ] o] o' RN UP RSP 47
o [0 F= N0 =T = = 47
RESEIVA TEITIIOMIAL ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeas 48

< sigema

H. Ayuntamiento Constitucicnal de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021
Expansion de la mancha urbana de 1980 @ 2020. .........ccuuuuiiiiiiieaiiiiiiite e e e e e e e e anee e 48
Capitulo 4 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendbmenos de origen geolOgiCo. ............ccvvvvvveveiiiieeieeeennnnnn, 49

Y =T oTo o T=To] [0 To [ote H T TP PP PP PPTTPPPPPPPPP 50
LItOlOGIa Y @SIrALIGIATTA. .. . eeieeeeeeetee ettt e e e et e e e e e et e e e e e e e e nnne e 50
LCT=To] (oo = =T 1 £ U i (1] | U 51
A48 o= Va1 e (o W L= [T [ fo IRV 0] (o= 1o ) P 51
Faja Volcanica TransmeXiCana (FVTM) ... e e e e e e e e e ettt a s e e e e e e e eaaatbaaaaeaaeeasnnes 52
Vulnerabilidad POr VUICANISIMO ........coiiiiiiiiie e e s e e e e et e e e e e e e e e e sttt e e e e eaeeasstata e aeeeaeeeennnes 53
1] 1[0 1 ST TP UPPTRPRPTTN 55
Mapas de Aceleraciones para periodos de Retorno de 10, 100 Y 500 @f0S. ......cccvveviviiiiiieeeeeiiiiiiinee e eeeeeennees 63
TSUNAMIS O MAMEIMOTOS. ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaans 68
VUINETaDIIIAAA POI TSUNAIMIS. ...ttt 69
RIESTO POI TSUNMBITIS ... e 74
Procesos de REMOCION €N IMASA. ........oiiuuiiiiiiiie ettt ettt e e e e e ettt e e e e e s e bbb e e e e e e e e e e s anbb b e e e e eaeeaaann 75
Deslizamientos (Inestabilidad de [A0EIAS). ........iiiiiiiii e e e e e e e e e e e 77
Vulnerabilidad por DESHZAMIENTOS ..........uuuiiiii e e e e e e e e e e e e et e sttt e e e e eaeeesssata e aaeeaeeeenrees 81
RIESHO POI DESIIZAMIENTOS. ..oiiiiii e e e e e e e e e e ettt aeeeeeeeee e sttt e s eaeaeeesssetan e aaeeaeeassrnes 82
Caso Las Derrumbadas. ... 82
(OF= 1Yo J 001 (o] 4 1F= T @] o] £=] r- USSP 88
=T 0] 0TS 88
Vulnerabilidad POr DEITUMDES .......uiiiiiiiiiiiiii it 93
RIESHO POI DEITUMIDIES ... 93
(0= T ol = T A ( =1 [ 2= (o] g o ) F TP P PP PPPPPPPPPRRPPRN 93
Cas0 ColoNia COSA AZUL.........cooiiiiii 95



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

[ L8] 0L PP TP T TP E TP PTTTPRPPTTPPTRTRTRN 97
VUINEraDIlAA POI FIUJOS ...ttt 101
RIESTO POF FIUJOS .. a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e 102
(O T o I R (oI - WY=L o = o F- PP P TP PPPPPPPPPPRRN 102
(O Lo I (ol 02 1y 1 F= o] o EU PP P PP PPPPPPPPPPPP 103

HUNAIMIENTO Y SUDSIAENCIAL ....cvviiii e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e sastba s aeeaeeennnes 103

Fallas y fracturas (AQrEIAMIENTOS) ........ooeuiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e e et e e e eeeeeeeeae b e e eeeaesesasssannsaeaaeeennnes 104

S o[0T W O 01 (=] = VPP PP P PPPPPPPP 106

Capitulo 5 FENOMeN0S HidrometeOrOIOQICOS ........coiiiuuiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e s eeeaee s 107

(@] 3o F= TSR ox= 1T F- 1S TSP PPPRR PP 107
Peligro POr ONAAS CAIITAS .......coiuieiiiiieie ettt e ettt e e e e e e s s bbbt e e e e e e s e s bbbt e e e e e e e e e aannnaenees 107
Vulnerabilidad social @ ONAAs CAIIAS ...........uuuiiiiiiiiiii e a e e e e e e aneenees 112
(e ]o [l o T g @] g To F= TSR o= 1 To F= 1O PRRPTPP 114

(@0 F= TS0 =1 1o F= 1P UUURPPRTTPIN 117
L= To o T o To g @ o F= TS0 1] [0 F= 1SRRIt 117
Vulnerabilidad social por ONAas GEIAAS.........ccceeeiiiiiiiiie e e e e e e e 121
Lo [o 0T @ o F= TSl 1= [T - T PSRRIt 122

1T o U] =TSP PPPPRR PP 126
(=] ITo o T o T GRS T o U T P PPRRPRPP 126
Vulnerabilidad hidriCa @ SEQUIAS.........ooiiiiiiiiiiii et a et e e e e e e e s e e e e e e e e e s nnnneeeees 130
(oo [l o T GRS To U - TP PPRRPRRP 131

[ [ =T - T PSRRI 132

oL L] g e=T o (=0 = o v R 133
Peligro por TOrMENAS 0@ GIaANIZO .....coeuuuuiie e ettt e e e e et e e eatt e e e e e e eeeeaeaa e e e eeeeeeeentsnnaaeeaaeeenenes 133

< sigema

H. Ayuntamiento Constitucicnal de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Vulnerabilidad fisica por TOrmentas de QranizZo ...........ccuuuuieiiiieeiiiiiii e e e e e st e e e e e e e e aneeeees
RIESQO POr TOMMENTAS U8 GIAINIZO .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e
oL a1 1= TS0 L= A= P
CICIONES TTOPICAIES ...
F N 1= ToT=T0 (=] 1 (=T
Peligro por CicloNES TIOPICAIES .......cooiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eaarta e e aeaaes
Vulnerabilidad social @ Ciclones TrOPICAIES ...........ovuiiiiiii e e e e e et e e e
Tt Ye (ol o Lo g @A Ted 0] g 1T TR o] o1 oF= 1 [ PSP
L0 12F= U [ L= P
PElIGrO POI TOIMBOOS ...ttt
VAU 1 [aTT =T o1 To F= Vo I 115 oF= W= W o 4 = Uo [0 1S
RIESTO POI TOIMBOOS ...t
TOIMENLAS A POIVO ...
TOMMENTAS ElECIIICAS ... i e
Peligro por TOIMENAS EIECIICAS ......ccoiiiiiiiiiii e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e e s e eaeeeeartta e aaeaees
Vulnerabilidad @ TOrMENIAS EIECIICAS ... ..uuuuuuuuuiiiieiiiiiiiiiiieiieiieiee e ereaeeereeaeaeeeeeeaeeeseassssssssnssssnnsnnnsssnnnnnnes
RIESPO POr TOIMENAS EIECIICAS ... .ceiiiieeeiicie e e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e e e e e aeeesaatta e e aeaees
IO T (=0 = 3
Peligro por UVIAS @XIrAONTINAITAS .........uuuuiuutiitiiiiiii e
Vulnerabilidad a LIUVIas @XtraorTiNariaS. ... ... i i e eeiieeiieiiess e e s s e e e et e s e s e e e e e e e ettt a s s e e e e e e eeaarraaaaeaees
RIESQO PO LIUVIAS EXITAONTINGIIAS ... ..ttt e
T T8 T F= T T o 1= T
=Y o | o P

Vulnerabilidad fiSICA @ INUNAACION ........ oo e ettt ettt e e



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

RIESPO POI INUNAACIONES. ......uieiii e e e e e e e ettt e e e e e et et ettt e s e eaaeees ettt s eeaaeeeessssnnnaaeaaaeennnes 191
Capitulo 6 Fendmenos QUIMICO-TECNOIOGICOS ........oovuiiiiiii et e e e e e e e e e e e et e e e eaeeeeenes 195
Identificacién de peligros por substancias quimicas en el Municipio de AcapulCo. .........cccccceeeiieieriiiiiiiiieee e, 195
Peligro por eXploSioNES €N QASOINEIAS. ......iiii i it e e et e e e e e e e e e et e e s e e e e e e eeestbaaaeeaaeeenenes 198
LT L I RPN 199
Peligro POr @XPIOSIONES EIN JASEIAS. ... .uuuuuuuiueetitttttieeeaeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee e se e e e eeeses et e e e e s s s st s s eesbesssnnnnnee 200
Capitulo 7 FENOMENOS SANITAIIOS. .....ceiiiiiiiiieit e ettt e e e e ettt e e e e e e s s bbb ettt e e e e e e e s sabbbeeeeaaeeeeaaannbbbneeeeaeens 205
Capitulo 8 Determinacion de la Vulnerabilidad SOCIaAL.............oooiiiiiiiiiiii e 207
Tglo[or=To fo] (=R Yo ol (o ]=Tolo ] To] o1 oo 1S PP TP PPPUPPPPRPPTN 208
ST 10 TP PP PP PPPPPPPPPPPPP 208
(o [ Tor=Tol[o] o I TP PP PPPPRPPR PP 208
VA1 L=] Lo = TP PP PPPPPTPPPIN 208
EMPIEO € INQIESOS ....u ittt e oo e et e e e e e e e e e ettt e e s e eeeee e e ettt e eeaeeees et s saa s aeeaeeeessstsannnaaeaaaeennnes 209
(0] o] F= el To o [ PO P P PPRRPT PP 209
RESUITAAOS .. 209
CAPACIHAA UE MESPUESTA. ...ttt 210
[ (ot=T oTo o] o I oo | PP TR 211
Determinacion del Grado de Vulnerabilidad SOCIaAL.............coiiiiiiiiiiiiiiie e 212
2] o] oo = 1 = 213

sigema

(v
-*’

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Tablas

Tabla 1: Niveles de andlisis y escalas de representacion CartOgrafiCa............oooouuueiieiieiiiiiiiiiiiieeeee e 16
Tabla 2: Provincias fisiograficas ubicadas dentro del municipio de Acapulco de JUArez. ...........ccccceevvniiiniiineneenn. 18
Tabla 3: Principales unidades MOrfOgENELICAS. ........cuiiiiuiiiiiii ettt e e e e e e e eeeaeeas 19
Tabla 4: Tipos de roca y suelo localizados en el municipio de Acapulco de JUArez. ...........cceevvvveviiieeieeeeeceeeniiinnnn, 20
Tabla 5: Suelos ubicados dentro del municipio de ACApUICO A€ JUAIEZ. .........cccoeeeiiiiiiiiiiiiie e 21
Tabla 6: CUEIPOS UE AQUA PEIENNE. .....ceuiiiuiiieeeeeeeeetttea et e e e et eeeatt it aeaeeseeettt i aeaaaeeeatttaaaaeeeseeserttanaaeaeeeeresrrnnnnns 22
Tabla 7: Regiones, cuencas y subcuencas hidrolégicas del municipio de Acapulco de Juarez..............cccoevvvvvnnnnn. 23
Tabla 8: Climas del municipio de ACAPUICO A& JUAIEZ. ...........oouiiiiiii i e e e e e e e ee s 24
Tabla 9: Porcentajes de cobertura de uso de suelo y Vegetacion. ............ouuiiiiiii i e 25
Tabla 10: ANP del municipio de ACAPUICO A& JUAIEZ..........ccooeeuiiiiei et e e e e e e e e e e e e earraaaaans 27
Tabla 11: Poblacion del municipio de AcapulCo, 2020. .........oooiiiiiiiiie e e e e e e e e e e ae e 28
Tabla 12: Densidad poblacional de ACAPUICO A& JUAIEZ............uuuuiiiiieei it e e e e ae s 30
Tabla 13: Poblacion por grupos quinquenales de €Aad. ..............uuuuuuuuuuiuiiiiiiiiiee ... 30
Tabla 14: Poblacién de 15 afios y mas por nivel de escolaridad. .............coiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
Tabla 15: Poblacién y condicion de afiliacion a servicios de salud en ACAPUICO .........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeeeeen 34
Tabla 16: Principales causas de mortalidad general €N 2015, ..........uuuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee bbb 34
Tabla 17: Defunciones geNErales SEQUIN SEXO. .....cuiuauiiiuuuuieieteaeaeeaaaitteeeeeaaeaaaaasbbaeeeeeaaeeaaaassbseeeeaaaeeaaaansbnneeeeaeens 34
Tabla 18: Defunciones de menores de Un a0 SEGUIN SEXO ......ccouiiiiuuiiiirieeaeaaaaiiiieeeeeaae e s s aanibsreeeaaaeeaaaansbeneeeaaeeas 34

Tabla 19: Evolucién de las carencias sociales y el ingreso en Acapulco 2010-2015 (porcentaje de la poblacion que

(1T g e W o= =T g (o PP PPPPPPPPPPPPPP 35
Tabla 20: Pobreza multidimensional €N ACBPUICO. .......uuuuuuiiiiiiiiii bbb bbnennennnee 38
Tabla 21: ServicioS DASICOS €N VIVIENUAS .........ueiiiiiieiiiiiiiiii ettt e e e et e e e e e e e e b e e e e e e e e e e s anbbenreeeaeeas 39
Tabla 22: NUMEIO U8 CUBIMOS .......eeieieeiieee ittt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e o b bt ettt e e e e e e e e nb bbb et e e e e e e e e annbbbnreeeeeeas 39
BIE= o] = R S 1V = 1= = L =T oI 0o L PP 39
Tabla 24: Viviendas particulares CON AOMMUILOIIOS ........uu e e e e et e e e e e e e eeaata e e e e e eeeeeeeennnnnns 39

Tabla 25: Poblacion econdémicamente activa e inactiva en Acapulco. Direccion General de Estadisticas
Yo T30 To (=10 0 o[ £= 111> N 42

Tabla 26: Poblacion ocupada por municipio y su distribucion porcentual segun divisién ocupacional ................... 42

< sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Tabla 27: Poblacion ocupada por municipio y su distribucion porcentual segun divisiébn ocupacional al 15 de marzo
[0 L2 0 L O PUPP T OPPPPRRRPT 43
Tabla 28: Poblacién derechohabiente de las instituciones del sector publico de salud por municipio de adscripcion
del derechohabiente segun institucién al 31 de diciembre de 2019...........iiiiiii i 44
Tabla 29: Unidades médicas en servicio de las instituciones del sector publico de salud por municipio y nivel de
operacién segun institucion al 31 de diciembre de 2019. ... 44

Tabla 30: Instituciones publicas y privadas, profesores y alumnado ciclo escolar 2017-2018, municipio de

AACAPUICO. e 44
Tabla 31: Calidad en la provision del servicio de agua potable ...............eeeiiiiiiiiiiii e 47
Tabla 32: Superficie de la mancha urbana de la cabecera municipal de Acapulco de 1984 a 2015 ...................... 48
Tabla 33: Caracteristicas de las manifestaciones VOICANICAS ...........ccuuvuiiiiiiiieiiiiiiieec e 54
Tabla 34: Valores de aceleracién maxima para 10, 100 y 500 afios. *1Gal= 1 CM/S? ........cccevvveieeiiresie e, 63
Tabla 35: Asignacién de puntajes de susceptibilidad de las variables para el mecanismo de deslizamiento......... 77
Tabla 36: Datos estructurales del caso “Las Derrumbadas”, .......cooii oo e e 83

Tabla 37: Asignacion de puntajes de susceptibilidad de las variables para el mecanismo de caidos o derrumbes.

.............................................................................................................................................................................. 89
Tabla 38: Datos estructurales del caso “Colonia Costa AZUI” ..............iiiiiii e 95
Tabla 39: Asignacion de puntajes de susceptibilidad de las variables para el mecanismo de flujo. ....................... 97
Tabla 40: Estaciones meteoroldgicas usadas para el analisis de ondas de calor. .............cooovviiiiiiiie e, 107
Tabla 41: Estadistica de temperaturas maximas y minimas diarias en las estaciones usadas...............cccccvvennn.. 108

Tabla 42: Parametros de las Ondas de Calor identificadas en las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS) y

12142 ACAPUICO A€ JUAIEZ (SIMIN). ..euiiiiii i e et e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e easataa e e eeeeeesasetta e aaeaaes 109
Tabla 43: Parametros anuales de las Ondas de Calor las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS) y 12142
ACAPUICO A JUAIEZ (SIMIN).....eeeiiiiiii e 110
Tabla 44: Pardmetros de las Ondas de Calor para el Municipio de ACapUICO. ..........ceuieeiiiiiiiiiiiiiiiee e 111

Tabla 45: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por ondas calidas.. 113
Tabla 46: AGEB con mayor riesgo por Ondas Calidas en el Municipio de ACapUICO ..............uvuuuuimrimrirmiininiinnnnnns 114
Tabla 47: Determinacion estadistica del umbral de Ondas GEliIdas............cooviiiiiiiiiiiiieee e 118
Tabla 48: Parametros de las Ondas Gélidas identificadas en las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS) y
12142 ACAPUICO € JUAIEZ (SIMIN) ... eiiiieiiiiee e e ittt e ettt et e e e e s e ettt e e e e e e s e st be et et e e e e e e e antbbbseeeaeeeeeannnnnnees 119



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Tabla 49: Pardmetros anuales de las Ondas Gélidas de las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS) y 12142

P o= T 10| oo o LB TN F= T = YA 511 1) PO 120
Tabla 50: Probabilidad de ocurrencia de Ondas gelidas............uuiiiiii i e 120
Tabla 51: Mapa del grado de peligro por ondas gélidas en el Municipio de AcCapulCo..........c.oouvvieeieeeeriieeiiinnnnn. 121
Tabla 52: AGEB con mayor riesgo por Ondas Gelidas en el Municipio de ACapulCO ...........cccoevvviiiieeeeeeeeieeiiinnnnn. 123
Tabla 53: Monitor de sequia en el Municipio de Acapulco para el periodo 31/01/2003-15/02/2021 ..................... 126
Tabla 54: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por sequias............ 131

Tabla 55: Temperaturas minimas promedio y extremas registradas en las estaciones meteorol6gicas de la zona

............................................................................................................................................................................ 133
Tabla 56: Promedio de tormentas de granizo por mes en el Municipio de ACaPUICO...............uuvvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 133
Tabla 57: Manzanas con mayor riesgo por Tormantas de Granizo en el Municipio de AcapulCo.............cccuvvennn. 136
Tabla 58: Escala Saffir-Simpson de CICIONES trOPICAIES. ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 139
Tabla 59: Ciclones del periodo 1949-2017 que afectaron al Municipio de ACapPUICO...............uuvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 142
Tabla 60: Numero de eventos de intensidad i maxima alcanzada por un evento (Mi)..........ccuvvveeieeiniiiiiiiiieeeeenn. 142
Tabla 61: Tasa de excedencia anual POr iNtENSIAAA P(i) ......uuuvuruuuneniiiiiiiiiiiii bbb eenennnes 143
Tabla 62: Probabilidad de ciclones en el Municipio de Acapulco por categoria. ........ccceeeeieeeeiiieiiiiiiie e, 143

Tabla 63: Probabilidad anual (peligrosidad) de que ocurra un ciclén para cada magnitud en el Municipio de
X or= T o 11| (oo PP PPPOPRR 146
Tabla 64: Periodo de retorno de para cado tipo de ciclon tropical en el Municipio de Acapulco....................u...... 147

Tabla 65: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por ciclones tropicales.

............................................................................................................................................................................ 148
Tabla 66: AGEB con mayor riesgo por Ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco...........ccccceeeeeeeiiiiiiinnnnnn. 149
Tabla 67: Tornados recientes en el MuniCipio de ACAPUICO ........uuiiiii i 154

Tabla 68: Indicadores del Censo 2021 a nivel manzana Utiles para la determinacion de la vulnerabilidad fisica por

100 0 =T o PO 156
Tabla 69: indice de vulnerabilidad a tornados en funcion del tipo de VIVIENda. ..............ccceeveevereeieeeeeeeeeee, 156
Tabla 70: Manzanas con mayor riesgo por Tornados en el Municipio de ACapuICO ........c.cceevvvvvviviiiiieeeeeeeeiiiin, 157
Tabla 71: Promedio mensual de Tormentas eléctricas por estacion meteorol0gica. ............c.uuvveeeeeeeeiiiiiiiieeeeennn. 162
Tabla 72: Tormentas electricas recientes con dafios materiales en el Municipio de AcapulCo.............cccuvvvvevnnnnne 162

Tabla 73: Asignacion de valores para el nUmero de dias con tormentas eléctricas y categorias para el indice de

(oL ITo ol oJo g (o] g =T ) 7o T =Y <o (o= LTS PPPRRR 162

< sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021
Tabla 74: Manzanas con mayor riesgo por Tormentas eléctricas en el Municipio de AcapulCo................cvvvunnnn.. 164
Tabla 75: Promedio de lluvia por década en la estacion 12142 Acapulco de Juarez (SMN)......cccooevveeiviiiiiiinnnnnn. 167
Tabla 76: Estadistica de lluvia por estacidn MeteOrolOQICa.........cciiiiiiiiiiiiiiiie e 168

Tabla 77: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por lluvias extremas.

............................................................................................................................................................................ 171
Tabla 78: AGEB con mayor riesgo por lluvias extremas en el Municipio de AcapulCo............cccceeeeeeiieiriiiiiiinnnnnn. 172
Tabla 79: Hidrografia en el MuniCipio de ACAPUICO............uuuiiiiiiieiiiie e 176
Tabla 80: Periodos de retorno de lluvias en la subcuenca Rio La Sabana...........ccccceveeiiiiiiiiiiiieiiieiiieeen 178

Tabla 81: Valores de lamina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferentes periodos de retorno en la subcuenca

RIO LA SADANGA ... 179
Tabla 82: Valores para el coeficiente de eSCUImiMIENtO (C)........uuuuuuuuuuuiiiiiiiiii e 179
Tabla 83: Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la subcuenca Rio La Sabana ............ 180
Tabla 84: Coordenadas del Hidrograma unitario adimensional (HUA) para 4 periodos de retorno ...................... 181

Tabla 85: Peligro por marea de tormenta para cada categoria de ciclon tropical en el Municipio de Acapulco.... 187
Tabla 86: indice de vulnerabilidad a inundaciones en funcion del tipo de vivienda..............ccccceveveeeeeeereeeneane., 189
Tabla 87: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por inundaciones o
FENOMENOS QSOCIAUOS. ... ..t 190

Tabla 88: Manzanas con mayor riesgo por inundaciones fluviales y de marea de tormenta en el Municipio de

F o= o1V | (oo PP 191
Tabla 90 Datos relevantes SODIE gas LP ... e e e 199
LI o) E= T DA [ o [Tor=To [0 (=TS TRsTo T od o T ot T o ][0 £ 210
Tabla 92: Capacidad de PrevenCiON Y FESPUESTA......u.iii i e e eiieeiiiiiet e e e e et e e e e e e e e et e e e e e eeeearb e e e e eeeeeesreranas 210
Tabla 93: PErCEPCION IOCAI ... ..ottt e e e e e e e et e e et e e e e e aee e e s attb e e e eeeaeeenraaanaas 211
Tabla 94: Rangos de vulnerabilidad SOCIA .............uuiiiiiii e e e e e e e eeeeea s 212
Tabla 95: Grado de vulnerabilidad social en el Municipio de ACAPUICO.............uuuuuuiiiiiiiiiiiieeees 212

6



Figuras

llustracion 1:
llustracion 2:
llustracion 3:
llustracion 4:
llustracion 5:
llustracion 6:
llustracion 7:
llustracion 8:

llustracién 9:

llustracion 10:
llustracion 11:
llustracion 12:
llustracion 13:
llustracion 14:
llustracion 15:
llustracion 16:
llustracion 17:
llustracion 18:

llustracién 19:

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Mapa Base del Municipio de Acapulco (Mapa TOPOGIafiCO. .......uuiiiiiiiiiiiiiiieie e 16
Mapa Fisiografico del municipio de ACapUICO de JUAIEZ. ...........cooiieiiiiiiiiiiiiiiee e 18
Mapa Geomorfoldgico del municipio de ACapulco de JUAIEZ. .........cccoeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
Mapa Geoldgico del municipio de ACApUICO A€ JUAIEZ. ...........uueeiiiiiiiiiiiiiiieei e 20
Mapa Edafol6gico del municipio de Acapulco de JUANEZ. ........ccceveeiiiiiiiiiiiii e 22
Mapa Hidrografico del municipio de AcapulCo de JUAIEZ. ........cccceeveeiiiiiiiiiiei e 23
Mapa de Cuenca y Subcuenca a los que pertenece el municipio de Acapulco de Juarez. ............... 24
Mapa de Climas del municipio de ACapulCo de JUAIEZ. ...........ceeeiieeiiiiiiiiiiiee e 25
Mapa de Uso de Suelo y Vegetacién en el municipio de Acapulco de Juarez. ........cccceeeeeeevvveenvnnnnnn. 26
Mapa de Areas Naturales Protegidas del municipio de Acapulco de JUAIeZ..............ccecvveeveeurene.e. 27
Poblacion del municipio de ACapuICO, 2020. .......ccooeeiiiiiiiiiiee e 28
Mapa de Distribucion de la Poblacién en el Municipio de Acapulco, GUEITErO. .........cceevvevvivnnennnn.. 29
Piramide poblacional del Municipio de AcapulCo de JUArEZ.............ceeiiieeeiiieiiicce e 31
Mapa de Densidad de la Poblacion en el Municipio de Acapulco, GUEITEIO. ...........cecuvvvreeeeeeennnnns 31
Mapa de porcentaje de analfabetismo en el Municipio de Acapulco, GUEITEro ..........cccevvvvvvnnnneennnn. 32
Discapacidades €n ACAPUICO & JUAIEZ. .........ooiiiuuiiiiiiiiee ettt e e e e e e 33
Mapa de discapacidad en el Municipio de ACapulCO, GUEITEIO. ........uuuiiieeeeeiieeiiiciee e e e e 33
Mapa de poblacién sin derechohabiencia en el Municipio de Acapulco, GUEITero. .........ccccceeeeeenee 34
Mapa de poblacion en condicién de pobreza en el Municipio de Acapulco, Guerrero. .................... 35

llustracion 20: Mapa de porcentaje de poblacion hablante de lengua indigena en el Municipio de Acapulco,

Guerrero.......

llustracion 21

llustracion 22:
llustracion 23:
llustracion 24:
llustracion 25:
llustracion 26:
llustracion 27:

llustracién 28:

< sigema

......................................................................................................................................................... 36
: Promedio de ocupantes por cuarto (indice de hacinamiento, promedio)...........c..c.ccccvveeevevereenennes. 37
Mapa de hacinamiento en el Municipio de AcapulCo, GUEITEIO. ........uuiiiieeeiiiiiiiiae e 37
Mapa de marginacion en el Municipio de AcapulCo, GUEITEIO. ......ccceeeeeeeiieeiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 38
Disponibilidad de servicios en la VIVIENQA. ..........cooi i 39
CarenCias A€ 18 VIVIENUA. ........ueeeeeiieiieeeieie ettt sse s s nnnnnnnnne 40
1 oo 11 o] 11T F=To e < TR I [P 40
Viviendas CON DIENES PrOPIOS. ... .ceiiieiiiiiei ettt e e ettt e e e e e e e eaata e e e e e e e e eeeetnn e e eeaaeeeennennanns 41
Viviendas particulares sin servicios de la COMUNICACION. .......ccoeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 41

llustracion 29

llustraciéon 30:
llustraciéon 31:

llustraciéon 32:

llustracion 33

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021
: Mapa de viviendas con piso de tierra en el Municipio de Acapulco, GUEITErO .......ccceeveeeeevvvvivinnnnnn. 42
indice de infraestructura y deSarrollo 61.59. .........ccoccuvieeieeieeeceeeeeeee e ee e et see e areeereas 43
Mapa de grado promedio de escolaridad en el Municipio de Acapulco, Guerrero.............ccccee....... 45
Mapa de expansion de la mancha urbana en el Municipio de Acapulco, Guerrero. ....................... 48

: Mapa del Municipio de Acapulco de Juérez dentro de las provincias fisiograficas y geolégicas del

LYo Lo T g =) Loz 1 [ TP 49

llustracion 34: Mapa de las subprovincias Cordillera Costera del Sur y Costas del Sur que contienen al Municipio

0 ACAPUICO T8 JUAIEZ. ...ttt ettt oo oo oottt ettt e e oo oo e kb bbbttt e e e e e e e e s bbbt bt e e e e e e e e e annbbbbneeaaaeeenanns 49
llustracion 35: Mapa del Terreno tectonoestratigrafico Xolapa. ..........coouiiiiiiiiiiiiiiiiii e 50
llustracion 36: Mapa geoldgico de ACAPUICO A€ JUAIEZ, .........ccceeeeeie e 51
llustracion 37: Mapa de Volcanes activos cercanos al municipio de Acapulco de JUArez, ...........cccvvveeveeeeeiininnnne 52

llustracion 38: Mapa de la Faja Volcanica Transmexicana y su cercania con el municipio de Acapulco de Juarez53
llustracion 39: Mapa de la Localizacion de los volcanes activos en un radio de 100 Km, ..., 54
llustracion 40: Mapa de peligrosidad asociadas a los distintos peligros volcanicos que afectan al municipio de

FaXer= o 10| (oo lo (TN U -T2 O UP PP 54
llustracion 41: Mapa tectOnico y SismotectONICO A MEXICO .....ciiiiiiiiiiiiiiee e e e e 55
llustracion 42: Mapa de las zonas de estudio para el analisis del valorde b. ........ccccoooiiiiiiiiii e, 57

llustracion 43: Mapa con el catalogo de sismos obtenidos de la red de monitoreo del Servicio Sismolégico

Nacional (SSN) a partir de 1900 a mMarzo de 2021. ........oooiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e r e aaaes 58
llustracion 44: Mapa con la distribucion espacial de los eventos seleccionados de la zona 1.............ccccceeeeeeeeene. 58
llustracion 45: Eventos tomados por el programa ZMAP para calcular el valor de b (recuadro rojo). .................... 59
llustracion 46: Determinacion del valor de b para el area seleccionada (recuadro rojo). .......ccceeeeieeeeiiiiiiiiiieeneennn, 59

llustracion 47: lzquierda: histograma del nimero de eventos vs la magnitud de coda, siendo la magnitud mas

frecuente de 3.3. Derecha: Serie de tiempo para los eventos seleccionados. ............uuuiiiiiieiiiiiiiiiiii e 59
llustracion 48: Mapa del valor de b para el &rea de INTEIES ..........oeiiiiii i 60
llustracion 49: Mapa de distribucion de eventos de la zona 2., 60

llustracion 50: Catalogo total de eventos (puntos grises) del SSN, area seleccionada (recuadro rojo) para calcular
€l vValor de D (CUAAIOS 0 COIOMES). ....uuuuiiiiiiiiiiiiiitiieitteteeebeeeb bbbttt 61
llustracion 51: Valor de b para los eventos seleccionados por €l Programa............ooccuuvveeeiieeeeeiiniiiiiieeeee e e 61
llustracion 52: Derecha: serie de tiempo para el catalogo de eventos. Izquierda: histograma del nimero de sismos

vs la magnitud de coda, siendo la magnitud de 3.4 1a MAS frECUENLE. ...........uuuuiiiiiiiiiii s 61
.



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

llustracion 53: Mapa de distribucion de eventos en 1a Z0Na 3...........ooouiiiiiiii e 62
llustracion 54: catalogo total de eventos (puntos grises) del SSN, area seleccionada (recuadro rojo) para calcular
IRV o) glo [l ol (oW = To [0 TS0 L= oo (0] (= 1) USSP 62
llustracion 55: Valor de b para los eventos seleccionados por el programa. Los cuadros en gris muestran la
distribucién frecuencia-magnitud para el nuero de eventos. Mc=3.5, b=1.20y a=7.685 ............cceervrrrriiiiiiieeerrennnns 63
llustracion 56: Derecha: serie de tiempo para el catalogo de eventos. Izquierda: histograma del nimero de sismos
vs la magnitud de coda, siendo la magnitud de 3.9 la mas frecuente. ..., 63
llustracion 57: Mapa de aceleraciones para periodos de 10 @fi0S.........cccuuuieiiiiieeiiiiiiiii e 64
llustracion 58: Mapa de aceleraciones para periodos de 10 afios a nivel nacional y mapa de aceleraciones
sismicas para periodos de retorno de 10 afios del municipio de Acapulco de Juérez. Fuente: SSN..............oc... 64
llustracion 59: Mapa de aceleraciones para periodos de 100 afi0S. ........ccceeeeeeeiiie e 65
llustracion 60: Mapa de aceleraciones para periodos de retorno de 100 afios a nivel nacional y mapa de
aceleraciones sismicas para periodos de retorno de 100 afios del municipio de Acapulco de Juarez. Fuente: SSN

llustracion 61: Mapa de aceleraciones para periodos de 500 afios. Fuente: SSN...........cccceeeeeeiie e, 66
llustracion 62: Mapa de aceleraciones para periodos de retorno de 500 afios a nivel nacional y mapa de

aceleraciones sismicas para periodos de retorno de 500 afios del municipio de Acapulco de Juarez. Fuente: SSN

.............................................................................................................................................................................. 66
llustracion 63 Mapa de PElIGrO SISMUCO ... ...ccciiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e et et e e e e e e e e eearaa e eeaeas 67
llustracion 64 Vulnerabilidad SISMICA..........cooiii i 67
HUSLracion 65 RIESHO SISIMUCO ......cciiiiiiiiiii e et e e e e e e e e e e e e e e e ee et t e s e eeeeeeesastaa e e aeaeeeeesstaaaaaeaeas 68
llustracion 66: Mapa de areas costeras susceptibles de afectaciones por tsunamis. ...........ccccceeeeeieeeriieeiiiieee e, 69

llustracion 67: Mapa de Susceptibilidad a inundacién por Tsunamis en la Region Costera "Pie de la Cuesta"
o= Y o 10 ] (oo TR €U 1= ¢ =] o T 72
llustracion 68: Mapa de Susceptibilidad a inundacién por Tsunamis en la Region Costera "Peninsula de Las
Playas” ACAPUICO, GUEITEIO. .......ccoie e 72
llustracion 69: Mapa de Susceptibilidad a inundaciéon por Tsunamis en la Regién Costera "Bahia de Acapulco”
Y or= Y o 10 ][0 TR €U 1= 4 =T o TS 73
llustracion 70: Mapa de Susceptibilidad a inundacion por Tsunamis en la Regién Costera "Puerto Marqués"

Y or= T o 10 ] [oto TR €U 1= 4 =T o PR 73

< sigema

llustracion 71

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

: Mapa de Susceptibilidad a inundacién por Tsunamis en la Regién Costera "Bahia de Acapulco”

FaNor=T o1V [oTo T TN =T =] (o TS 74

llustracion 72:
Elaboracion p
llustracion 73:
llustracion 74:
llustracion 75:
llustracion 76:
llustracion 77:
llustracion 78:
llustracion 79:
llustracion 80
deslizamiento

llustracién 81

deslizamiento.

llustracion 82
deslizamiento
llustracion 83:
llustracion 84:
llustracion 85:
llustracion 86:
llustracion 87:
llustracion 88:
llustracion 89:
llustracion 90:
llustracion 91:

llustraciéon 92:

Mapa de Riesgo a Inundacién por Tsunami en las costas de Acapulco de Juarez, Guerrero. Fuente:

0 0T TS [T Y PSSP 75
Mecanismo Potencial de Falla Deslizamiento Rotacional ... 75
Mecanismo Potencial de Falla Deslizamiento Traslacional.............cccccooiiiiii, 76
Mecanismo PotenCial de FIUJOS .........ovviiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 76
Mecanismo Potencial de Falla VOIEO.............uiiiiiiiiiee e e e 76
Mecanismo Potencial de Falla Caida 0 desprendimiento ............c.c.uuveeiiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 77

Asignacion de puntajes de clase en la variable pendiente para el mecanismo de deslizamientos.. 78
Asignacioén de puntajes de clase en la variable litologia para el mecanismo de deslizamientos. .... 79
: Asignacion de puntajes de clase en la variable densidad de lineamiento para el mecanismo de

........................................................................................................................................................ 80
: Asignacion de puntajes de clase en la variable densidad de diseccion para el mecanismo de
....................................................................................................................................................... 80
: Asignacion de puntajes de clases a la variable precipitacién total anual para el mecanismo de
........................................................................................................................................................ 81
Mapa de susceptibilidad a deslizami€ntos. ...........coiiiiiiiiiiiii e 81
Mapa de riesgos por deslizamientos, Fuente: SIGEMA (2021) ......cccooeiieiiiiiiiiiiiiee e 82
Estereograma de densidad de polos para definir un plano general. ...........cccccoooeeiiiiiiiiieee e, 83
Abanicos de valores para 20° de difEre€NCia. ........coeeiieeiiiiiiiiiie e 84
Estereograma con [0S planos trazadOs. ...........eiiii i 85
Radagrama del levantamiento mediante RPT ... 86
(Y=o Wo [N [oTor=1 V4= Yol (o] g Mo [=1 lor= TSTo o [T =] (1 o [ PP 86
Mapa de pendientes del CaS0 e ESTUIO ........cviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 87
LOF Yo I = TSR B L= T 1 0] o= To = 1P 87
Mapa de localizacion del caso de eStudio, ..........coooiiiiiiiiiiii 88

llustracion 93: a. Deslizamiento pequefio de sedimentos de origen granitico. b. Mismo deslizamiento visto desde

(011 = W oT=T = oT=Tor 1)Y= TN 88

llustraciéon 94:

Mapa de puntajes de susceptibilidad de la variable pendiente para el mecanismo de derrumbes.. 89

8



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

llustracion 95: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable litologia para el mecanismo de derrumbes.

llustracion 96: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable densidad de lineamiento para el mecanismo
(0 L= [T (1 4] 0= N 91
llustracion 97: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable densidad de diseccién para el mecanismo
(0 L30T (1 4] 0= RPN 91

llustracion 98: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable precipitacion total anual para el mecanismo

(o L0 (=T W] 0] 1= SRR 92
llustracion 99: Mapa de susceptibilidad a derrumbes .............ouiiiiiiii e 92
llustracion 100: Mapa de riesgos por derrumbes, Fuente: SIGEMA (2021) .....ccooeeeeeeeee e 93
llustracion 101: Mapa de localizacion del caso de €StUAIO..........cooeeeeiieiie e 94
lustracion 102: Cas0 El REIOINO ......coooeiii e 94
llustracion 103: Estereograma con direcciones de susceptibilidad. ..............oeviiiiiiiiiiiiii e 96
llustracion 104: Mapa de localizacion del caso de €StUAIO. ........ccoeeeeeeiiei i 96
llustracion 105: Caso ColoNia COSIA AZUL........cccooieiii e 97

llustracion 106: Asignacion de puntajes de susceptibilidad de la variable pendiente para el mecanismo de flujos.98
llustracion 107: Asignacién de puntajes de susceptibilidad a la variable litologia para el mecanismo de flujos...... 99
llustracion 108: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable densidad de lineamiento para el
MECANISIMO T FIUJOS. ittt et e e e e e e ettt et e s e eeeeeeee et b eeeaeeeeessbaa e eeaaeseesssbannaaaaaeeenrnns 99
llustracion 109: Asignacién de puntajes de susceptibilidad a la variable densidad de diseccion para el mecanismo
(0 L= 1 1T T0 1P RUPRPPPPPRIINS 100

llustracion 110: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable precipitacion total anual para el

MECANISIMO T FIUJOS. .ottt et e e e e e et ettt e e e e e e e e e ee et e e eeeeeeeassbaa s eeeeeseeesstaaaaaeaaeas 100
llustracion 111: Mapa de Susceptibilidad a flujos en Acapulco, GUEITEIO. .....cceeeeeeeee e 101
llustracion 112: Mapa riesgos por flujos en Acapulco, Guerrero. Fuente: SIGEMA (2021) .........cooeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 102
llustracion 113: a. y b. Rio La Sabana sin evidencia de flujos actuales. ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 103

llustracion 114 a. y b. Rio Camarén con bloques de granito. c. Fotografia de un flujo producto del huracan Paulina

en Octubre de 1997, Fuente: SIGEMA 2021 (a y b), A 23 anos de “Paulina”, persiste invasién de zonas de alto

riesgo, El Sol de Acapulco, 8 de Octubre del 2020 ...........uuuuiiii i e e e 103
llustracion 115: Mapa de Hundimiento Y SUDSIAENCIA. ..........uuuiiiiiiieeiiiiiiieee et e e 104
llustracion 116: Elementos y morfologia de zonas de grietas o fracturamiento del suelo y subsuelo................... 105

< sigema

llustracion 117:
llustracion 118:

llustracion 119:

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Y T 0Tz W Y= To [ g 1= 2= 1 41 T=T g1 01 TS 105
Y 0Tz W [N = o 1S (o g 00 1) (=] - VAU 106

Temperatura maxima diaria de la estacion 12002 Acapulco de Juarez (OBS) para el periodo 1933-

120 U EUOR OO PPPPPRR 108
llustracion 120: Mapa del grado de peligro por ondas de calor en el Municipio de AcapulCo...........ccccvvveeeeeenn.. 112
llustracion 121: Mapa de Vulnerabilidad social a ondas de calor en el Municipio de AcapulCo...........ccccceeeeeenne.. 113
llustracion 122: Representacion gréfica de la medicion del Riesgo en funcién del peligro y la vulnerabilidad ..... 114
llustracion 123: Mapa de Riesgo por Ondas de Calor en el Municipio de AcapulCo ............cccceeeeeeeeeieeeeeeeee e, 117

llustracién 124:

Temperatura minima diaria de la estacion 12002 Acapulco de Juarez (OBS) para el periodo 1933-

12 U OOPPPPPPRPR 118
llustracion 125: Mapa de Vulnerabilidad a ondas gélidas en el Municipio de ACapUICO ............ccccuvveeeiieeeniininnnne. 122
llustracion 126: Mapa de Riesgo por Ondas Gélidas en el Municipio de AcapulCo............ccccceeeeeeieiieieieceeeeeeee, 125
llustracion 127: Monitor de sequia para el mes de febrero durante el periodo 2016-2021...............ccceeeeeeeeeeennn. 128
llustracion 128: Monitor de sequia para el periodo octubre 2020 — febrero 2021.............cccoeeeeieiieiieeeeeeeeeeeee, 129
llustracion 129: indice de severidad de la sequia meteoroldgica de M. E. Hernandez.............c..c.coccoveveevevennennnn. 130
llustracion 130: Mapa del grado de peligro por Sequias en el Municipio de AcapulCo..........cccceeeeeeiiiiiiiiiiinnneeen.. 130
llustracion 131: Mapa de Vulnerabilidad a Sequias en el Municipio de ACapulCO.............ocvviiiiiiiieiiiiiiicee e, 131
llustracion 132: Mapa de riesgo por Sequias en el Municipio de ACapUICO..........cccceiieiiiiiiiiiiiiii e, 132
llustracion 133: Mapa del grado de peligro por Tormentas de Granizo en el Municipio de Acapulco................... 134
llustracion 134: Mapa de vulnerabilidad a Tormentas de Granizo en el Municipio de Acapulco ...........cccceeeee..l. 135
llustracion 135: Mapa de riesgo por Tormentas de Granizo en el Municipio de Acapulco .............ccooevviiieeeneenn.. 138

llustracién 136:

Vista del Rio Camarén desde la Avenida Baja California, Col. Progreso, el 10 de octubre de 1997.

............................................................................................................................................................................ 140
llustracion 137: Vista aérea del Fraccionamiento Paraiso Diamante y Laguna Tres Palos luego del paso de la
Tormenta Tropical ManUEL, 2003, ... ... oo e e e ettt et s e e e e et e e et e s s e eaaeeeaastaaaaaeeeeeessnnnnnes 141
llustracion 138: Mapa de trayectoria de ciclones del periodo 1949-2017 cercanos al Municipio de Acapulco ..... 141

llustracion 139: Grafica de la Tasa de excedencia anual p y su relaciéon con la intensidad (i) en el Municipio de

AACAPIUICO . 143
llustracion 140: Mapas de probabilidad de ocurrencia anual de ciclones tropicales, por categoria...................... 144
llustracion 141: Mapa del indice de peligro por Ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco........................ 148
llustracion 142: Mapa de Vulnerabilidad a ciclones tropicales en el Municipio de AcapulCo..........ccccccveeeeiiinnnnee. 149

9



llustracion 143:
llustracion 144:
llustracion 145:
llustracion 146:
llustracion 147:
llustracion 148:
llustracion 149:
llustracion 150:
llustracion 151:
llustracion 152:
llustracion 153:
llustracion 154:
llustracion 155:
llustracion 156:
llustracion 157:
llustracion 158:
llustracion 159:
llustracion 160:
llustracion 161.:
llustracion 162:
llustracion 163:
llustracion 164:
llustracion 165:
llustracion 166:
llustracion 167:
llustracion 168:
llustracion 169:
llustracion 170:
llustracion 171.:
llustracion 172:

llustracién 173:

< sigema

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Mapa de Riesgo por Ciclones Tropicales del Municipio de AcapulCo.............coovvviieerieeeriveeiinnnnnn. 152
Mapa de tornados ocurridos del 2000 al 2013 a nivel nacional...........ccccoooevviiiiiiiiiiiie e, 153
Mapa de nimero de tornados por estados 2000-2012.........cccceeeeiiiiiiiiiiieiieeee e e e e eeaaa 154
Tromba marina del 22 de julio 2016, frente a Playa Diamante.............cccvieiiiiieeiiieeiiiiiee e, 154
Tromba marina del 4 de agosto 2018, frente a Bahia de AcapulCo...........cccooeeeviiiiiiiiiiiiiiiennieenn, 154
Mapa de peligro por tornados en el Municipio de ACAPUICO ...........covviviiiiieeeiiiiecee e, 155
Mapa de Vulnerabilidad a tornados en el Municipio de ACapUICO.............ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee, 157
Mapa de riesgo por tornados en el Municipio de ACAPUICO ...........oeeuvieiiiieeerieieicee e 160
Mapa promedio anual de densidad de rayos a tierra en el Estado de Guerrero...........cccceevvveennn. 161
Tormenta eléctrica en la zona hotelera de Acapulco, el 07 de octubre de 2013...........ccccceeeennee 162
Mapa del grado de peligro por Tormentas Eléctricas en el Municipio de Acapulco.................... 163
Mapa de vulnerabilidad fisica a Tormentas Eléctricas en el Municipio de Acapulco ................... 163
Mapa de riesgo por Tormentas Eléctricas en el Municipio de AcapulCo..........ccccccvvvvviviiiieieennnnnn. 166
Promedio diario de lluvia por mes en la estacion 12142 Acapulco de Juarez (SMN) .................. 169

Mapas de Lluvia probabilistica para un evento de 24 horas con diferentes periodos de retorno. 169
Mapa de peligro por lluvias extremas en el Municipio de ACapulCO...........cceeiviiiiiiiiiiieeeiieeeiiinn, 171
Mapa de Vulnerabilidad social a lluvias extremas en el Municipio de AcapulCo..............ccouuueee.. 172
Mapa de riesgo por lluvias extremas en el Municipio de ACapulCo........cc.cceevvviiiiiiiieiieeeeieeeiiinn, 175
Mapa de corrientes de agua Y SUDCUEBNCAS.........uciiieeeiiiiiiiiiie e e eeeeeeetiee e e e e e e eeeratas e e e e e e eeeeaaaaaaas 177
Mapa de la subcuenca Rio La Sabana ...........ccccccooiiiiiiiiiiiii e 177
Perfil de la subcuenca Ri0 La Sabana............ccooviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 178
Hidrograma unitario adimensional para la subcuenca Rio La Sabana en un PR de 20 afios...... 181
Hidrograma unitario adimensional para la subcuenca Rio La Sabana en un PR de 100 afios.... 181
Hidrograma unitario adimensional para la subcuenca Rio La Sabana en un PR de 200 afios.... 182
Hidrograma unitario adimensional para la subcuenca Rio La Sabana en un PR de 500 afios.... 182
Seleccion de algunas secciones transversales en el Rio La Sabana..............cccccvvvvvvviiiiiiiinnnnn. 183
Simulacion de inundaciones para un PR=20 afi0S............uuuiiiiieiiiiiiiiiiieee e 184
Simulacién de inundaciones para un PR=100 @fi0S..........cuuutiiieiiiiiiiiiiiieie e 185
Simulacién de inundaciones para un PR=200 afi0S..........cuuuiiiieiiiiiiiiiiieieee e 185
Simulacién de inundaciones para un PR=500 afi0S...........uuutiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 186

Peligro por inundaciones fluviales y pluviales en el Municipio de AcapulCo .........ccccooeeevvveviinnnnnn. 186

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

llustracion 174: Vista de la avenida Costera Miguel Aleman afectada por mar de fondo el 4 de julio de 2014 .... 187

llustracion 175: Mapa de zonas de inundacion por marea de tormenta en el Municipio de Acapulco.................. 188
llustracion 176: Peligro por inundaciones en el Municipio de ACAPUICO ..........oovviiiiiiiii e 188
llustracion 177: Menaje de casa por tipo de VIVIENUA. ..........uiiiiiiiiiiiiiei e e e e e e e 189
llustracion 178: Funcién de vulnerabilidad a inundacion por tipo de vivienda. ...........coooovvviiiiiiiieee e, 190
llustracion 179: Mapa de vulnerabilidad fisica a Inundaciones en el Municipio de Acapulco...............ccccceeeeeeenn.. 191

llustracion 180: Mapa de riesgo por inundaciones fluviales y de marea de tormenta en el Municipio de Acapulco

............................................................................................................................................................................ 194
llustracion 181 Apéndice 1 A LiSta A€ SUSTANCIAS ......cuiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e et e e e e e e aneaees 196
llustracion 182 Identificacion de la categoria por sustancia dependiendo de la cantidad involucrada.................. 197
llustracion 183 Distancia de Peligro pOr Cat@QOITAL .........uuiiiuuiiiiiiie ettt e e e e e aneaees 197
llustracion 184 Mapa de peligro por incidentes de explosién en gasolineras en el Municipio de Acapulco.......... 198
llustracion 185 Mapa de riesgo por incidentes de explosién en gasolineras en el Municipio de Acapulco........... 199
llustracion 186 Tipos de eventos donde se INVOIUCTA Gas LP. ...t 200
llustracion 187 Explosion pipa de gas con 30 Mil lItrOS. ......ooueiiiiiiiiieeeiiiiiiee e 201

llustracion 188 Mapa de peligro por incidentes de explosién en gaseras en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

llustracion 189 Mapa de riesgo por incidentes de explosion en gaseras en el Municipio de Acapulco, Guerrero. 202
llustracion 190 Explota embarcacion en Club de Yates en ACApUICO. ........ccooiiiiiiiiiiiiii i 203
llustracion 191 Mapa de establecimientos que manejan sustancias peligrosas en el Municipio de Acapulco,
TN 1] 1 (=T (o T PP PSP PP RPPPPTP 204
llustracion 192 Mapa de peligro de establecimientos que manejan sustancias peligrosas en el Municipio de
Y aNor=T o1V [oTo T TN =T =T (o TSP 204

llustracion 193 Mapa de riesgo de establecimientos que manejan sustancias peligrosas en el Municipio de

F o= o 10| [oTo T TN =T 1 = o PP 205
llustracion 194 Playas no son aptas para uso recreativo por su alta concentracion de enterococos. .................. 207
10



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Presentacion

La presencia de fendmenos naturales que han afectado al municipio de Acapulco en los ultimos afios ha sido de
alto impacto para sus habitantes, causando serias afectaciones en sus bienes, la infraestructura y su actividad
turistica, que para el caso de Acapulco es la principal fuente de empleo. De acuerdo con el Sistema de Consulta
de Declaratorias de Emergencia del Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED 2021), el Estado de Guerrero ha
registrado 1,197 declaratorias de desastres, emergencia y contingencia climatica en total de 2001 a 2020, de las
cuales el Municipio de Acapulco ha registrado 35 en ese mismo periodo de tiempo, siendo 2 de contingencia
climética, 15 de desastre, con 4 sismos de alta intensidad y 11 de origen hidrometeoroldgico (ciclones tropicales,

inundaciones, lluvias y sequia).

El Municipio de Acapulco, estd expuesto a los desastres naturales por su ubicacién geogréfica y consecuente
dinamica geoldgica y climatica. De esta manera, a lo largo de la historia reciente se han presentado diversos

desastres naturales como sismos, inundaciones, ciclones tropicales, etc.

Por ello, en la agenda local de proteccién civil, la prevencién de riesgos ha tomado una gran relevancia, debido
principalmente a la diversidad de fendmenos que pueden causar catastrofes en el territorio. Asi, se ha reconocido
la importancia de establecer estrategias y programas de largo alcance enfocados a prevenir y reducir sus efectos,
y no solo focalizar recursos para la atencion de las emergencias y la reconstruccion. Esta estrategia debe lograr
gue la sociedad sea capaz de afrontar los peligros naturales asegurando al mismo tiempo que el desarrollo no
incremente la vulnerabilidad y por ende el riesgo. S6lo asi se podra garantizar un municipio menos vulnerable y

una poblacion mas resiliente, preparada y segura.

Es por lo anterior que el municipio ha tomado la determinacion de actualizar su Atlas de Riesgos a fin de contar
con instrumento técnico-cientifico que le permita detectar de forma digital y automatizada los sitios mas propensos
a sufrir dafios por fenémenos naturales, identificando asi el nivel de peligro, riesgo y vulnerabilidad de las distintas

localidades urbanas y rurales dentro del municipio

Es asi, que el Municipio de Acapulco ha dado un salto importante, dentro de la Gestion Integral de Riesgo de
Desastres a nivel municipal. Este Atlas de Riesgos, pretende facilitar la elaboracién y mejora continua de
estrategias que articule las obligaciones de todos (ciudadania, gobierno a iniciativa privada) en materia de

proteccion civil, planeacién y usos del suelo.
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Los estudios realizados para integrar el presente documento se elaboraron de conformidad a las metodologias
establecidas por la SEDATU en las “Términos de Referencia para la Elaboracién de Atlas de Peligros y/o Riesgos
2018".
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Capitulo 1 Marco Teorico
Introduccion, antecedentes y objetivo

Introduccion

El presente Atlas de Riesgos del Municipio de Acapulco, se conforma de cinco fases: Fase | Marco Tedrico; Fase
Il Identificacion de la Susceptibilidad y los Peligros ante Fenomenos Perturbadores de Origen Natural; Fase Il
Vulnerabilidad; Fase IV Riesgo / Exposicion; y Fase V Propuesta de Estudios, Obras y Acciones.

La primera Fase consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el Atlas de Riesgos, realizando una
revision de la literatura y cartografia sobre el tema. Esto consiste en buscar las fuentes documentales que
permitan detectar, extraer y recopilar la informacién de interés para construir el marco teorico pertinente al
proyecto. También se define la caracterizacion de los elementos de medio natural, atendiendo los siguientes
temas: fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y las areas naturales
protegidas de la zona de estudio, asi como la caracterizacion general de la situaciébn demografica, social y
economica de la zona de estudio, con indicadores basicos que revelan las condiciones generales en las que se

encuentra el municipio.

La Fase Il incluye la informacién substancial que da forma y esencia al Atlas, por lo anterior se desarrollara con la
mayor rigurosidad el analisis de cada uno de los fendmenos perturbadores identificando su periodo de retorno o
probabilidad de ocurrencia, &rea de incidencia, intensidad del fenébmeno representada en varios escenarios y nivel
de impacto de la poblacion, viviendas, infraestructura y equipamiento afectado por cada uno de los escenarios.

Los estudios llevados a cabo son de los siguientes temas:

. Fendmenos Geologicos
0 Erupciones volcanicas
o] Sismos
o] Tsunamis

< sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

0 Inestabilidad de laderas
0 Flujos
0 Caidos o derrumbes
0 Hundimientos
0 Agrietamientos
. Fendmenos Hidrometeoroldgicos
0 Ondas célidas y gélidas
0 Sequias
0 Heladas
0 Tormentas de granizo
0 Tormentas de nieve
0 Ciclones tropicales
0 Tornados
0 Tormentas eléctricas
0 Inundaciones

La Fase lll se incluye la informacién respecto a los resultados de analizar la vulnerabilidad social y para algunos
fendmenos la vulnerabilidad fisica. La vulnerabilidad fisica consiste en la evaluacion de la vulnerabilidad de los
sistemas expuestos, los que, en la mayoria de los casos, son obras construidas por el hombre. La metodologia
existente para el andlisis de vulnerabilidad solo se presenta para los fendmenos de viento, sismos, bajas

temperaturas e inundaciones.

La Fase IV consiste en que una vez analizada la susceptibilidad-peligro de cada fendmeno perturbador presente
en el municipio de estudio y su vulnerabilidad, se procede a estimar y valorar las pérdidas o dafios probables
sobre los agentes afectables y su distribucion geogréafica. La estimacion del riesgo puede valorarse de distintas
maneras, por lo general se suele llevar a cabo mediante diversas metodologias simplificadas basadas
principalmente en regresiones aritméticas o sobre posicionamiento de archivos de sistema de informacion

geografica (algebra de mapas). Dichas metodologias se componen de variables que presentan en forma general
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los peligros y la vulnerabilidad, de tal manera que al conjugarlas se obtiene un indicador que estima el nivel de
riesgo. La obtencion del riesgo por medio de técnicas probabilistas requiere en un inicio de la identificacion y
andlisis de los principales factores naturales y sociales que inciden en el municipio, asi como de estadisticas
existentes acerca de los eventos de desastre ocurridos con anterioridad, el impacto y frecuencia de ocurrencia de
los fendmenos perturbadores sobre los sistemas afectables.

Las bases teéricas y sistémicas para la elaboracién del Atlas de Riesgos del municipio de Acapulco se derivan de
lo establecido en las “Términos de Referencia para la Elaboracion de Atlas de Peligros y/o Riesgos 2018, la cual
a su vez se conformé de acuerdo con los criterios de clasificacion y los términos de referencia establecidos por el
CENAPRED en materia de riesgos.

En general, se procedié a realizar una recopilacién e investigacion documental de datos primarios, en las
principales instituciones nacionales de informacion del territorio, tales como INEGI, CONAGUA, SEGOB, SMN,
SGM, INE, CONABIO, u organismos equivalentes estatales y municipales, particularmente de las areas de
Proteccién Civil. Posteriormente los datos se procesaron en funcién de la guia metodoldgica de la SEDATU, con
base a los niveles aplicables de cada caso, zonificando las areas de incidencia de los fenémenos, las areas de

vulnerabilidad, asi como el grado de riesgo predominante.

Se llevaron a cabo estudios técnicos y documentales del territorio municipal para determinar las zonas de riesgo

por fendbmenos naturales y antropogénicos.

Con base a la identificacion de peligros y/o vulnerabilidad, se realiz6 la zonificacion de estos por medio de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), para generar cartografia digital y mapas impresos, en la que se
determinaran las Zonas de Riesgo (ZR) ante los diferentes tipos de fendmenos.

Una vez obtenida dicha cartografia se realiz6 un analisis completo de riesgos, sefialando qué zonas son las mas
propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacion, éareas, infraestructura, equipamiento con

probable afectacion y sefialando puntualmente qué obras o acciones se proponen para mitigar el riesgo.

El andlisis delimitard con precision las zonas de riesgo, hara referencia a los mapas de riesgos, peligros y/o
vulnerabilidad e interpretard sus resultados, procurando hacer vinculaciones entre fendmenos perturbadores

cuando estos se sobrepongan.

Los mapas finales representan el grado o nivel de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante cada uno de los

fendmenos naturales. Los mapas se presentan en un anexo aparte, en el orden asignado por las Guias de la
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SEDATU; en caso de no existir algn fenébmeno en la zona, éste no se desarrollo, asentando en el documento las

razones por las cuales dicho mapa no se realizo.

Las propuestas de acciones y obras estan enfocadas a la reduccién y mitigacion de riesgos; estan basadas en la
deteccidn y localizaciéon de zonas de riesgo o peligro y estan ubicadas en la cartografia entregada.

Antecedentes

La ciudad de Acapulco ha sido expuesta a los embates de fenédmenos de origen geolégico e hidrometeoroldgico,
desde su fundacion en 1599, cuando el Rey Carlos Il de Espafia le da la categoria de Ciudad. (México 2021).

A lo largo de toda su historia han sido diversos los escenarios catastréficos para este puerto. En esta introduccion,
solo se mencionara algunos de ellos que se consideran los mas relevantes. Tal como fue el Huracan Paulina en
1997 que devasté la ciudad y provocé 207 muertes o bien la tormenta tropical Manuel del 13 de septiembre de
2013, que impact6 justo en un fin de semana largo, cuando la ocupacion hotelera estaba al 100% y dej6 un saldo
de 123 muertos, 33 heridos, 68 desaparecidos, 59 mil evacuados, 218,000 personas afectadas y 35 mil viviendas
dafiadas (Najar 2013).

Respecto a los eventos sismicos, estos han sido de igual impacto negativo para el puerto de Acapulco, las Costas
del Estado de Guerrero, se ubican justo frente a la zona de contacto entre la Placa de Cocos y la Placa
Norteamericana, esto provoca que sea una zona de generacidén sismica, y solo mencionaremos como
antecedente el terremoto de Guerrero ocurrido en 1907, ocurrido alrededor de las 23:30 horas del miércoles 14 de
abril de 1907 y cuyo epicentro estuvo entre el Puerto de Acapulco y la localidad de San Marcos y se estima tuvo
una magnitud de 8.2. Este evento provoc6 un tsunami media hora después del sismo que tuvo alcance hasta lo

que hoy es la Avenida Cuauhtémoc (SSN 2007).

Otro sismo de alto impacto para el puerto fue el llamado Terremoto de Acapulco-Coyuca de 2001, fue un sismo
ocurrido a las 21:39 hrs del domingo 7 de octubre, registr6 una magnitud de 6.1, con epicentro en Coyuca de

Benitez y no se tiene registro de pérdida de vidas humanas de este evento.
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Objetivos

Objetivo General

Diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad en el espacio geografico del Municipio de
Acapulco de Juérez

Objetivos Particulares

. Contar con un documento cartogréafico y escrito que representa y zonifica cada uno de los fendmenos

naturales perturbadores de manera clara y precisa.

. Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los fenbmenos naturales
perturbadores presentes.

. Sentar las bases para definir un esquema de prevencion, planeacién y gestion del riesgo.

. Contar con un atlas de peligros, riesgos y vulnerabilidad, montado en un Sistema de Informacion

Geogréfico en formato digital.

Fundamento Juridico

Los Atlas de Riesgos Municipales son instrumentos de caracter obligatorio para todos los municipios del pais, tal

como lo establece la Ley General de Proteccion Civil:

“Articulo 19. La coordinacién ejecutiva del Sistema Nacional recaerd en la secretaria por conducto de la

Coordinacién Nacional, la cual tiene las atribuciones siguientes en materia de proteccion civil:

XXII. Supervisar, a través del CENAPRED, que se realice y se mantenga actualizado el atlas nacional de riesgos,
asi como los correspondientes a las entidades federativas, municipios y demarcaciones territoriales de la Ciudad
de México; El Atlas se integra con la informacion a nivel nacional, de las entidades federativas, Municipales y de
las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México. Consta de bases de datos, sistemas de informacion

geografica y herramientas para el analisis y la simulacion de escenarios, asi como la estimacion de pérdidas por
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desastres. Por la naturaleza dindmica del riesgo, deberd mantenerse como un instrumento de actualizacion

permanente

Los atlas de riesgo constituyen el marco de referencia para la elaboracion de politicas y programas en todas las
etapas de la Gestion Integral del Riesgo.

Articulo 83. El Gobierno Federal, con la participacion de las entidades federativas promovera la creacion de las
bases que permitan la identificacién y registro en los Atlas Nacional, de las entidades federativas y Municipales de
Riesgos de las zonas en el pais con riesgo para la poblacién, el patrimonio publico y privado, que posibilite a las

autoridades competentes regular la edificacion de asentamientos.

Las entidades de la federacién promoveran en el ambito de su competencia, que el Atlas Nacional de Riesgos sea

de facil acceso a la poblacion, procurando que su elaboracion siga las directrices del CENAPRED.

Articulo 84. Se consideran como delito grave la construccién, edificacion, realizacion de obras de infraestructura
y los asentamientos humanos que se lleven a cabo en una zona determinada sin elaborar un andlisis de riesgos vy,
en su caso, definir las medidas para su reduccion, tomando en consideracion la normatividad aplicable y los Atlas
municipales, de las entidades federativas y el Nacional y no cuenten con la autorizacion de la autoridad

correspondiente.

Articulo 86. En el Atlas Nacional de Riesgos y en los respectivos Atlas de las entidades federativas y Municipales
de Riesgos, deberan establecerse los diferentes niveles de peligro y riesgo, para todos los fenébmenos que
influyan en las distintas zonas. Dichos instrumentos deberan ser tomados en consideracion por las autoridades
competentes, para la autorizacion o no de cualquier tipo de construcciones, obras de infraestructura o

asentamientos humanos.”
Asi mismo la Ley Estatal de Proteccion Civil del Estado de Guerrero establece lo siguiente:

ARTICULO 23. Los presidentes de los Consejos Municipales para cumplir con los objetivos de la proteccion civil,

tendrén las obligaciones siguientes:
VIII. Elaborar el Atlas Municipal de Riesgos;

ARTICULO 27. Son atribuciones de los titulares de las Unidades Municipales de Proteccion Civil: I. Identificar y
diagnosticar los riesgos a los que esta expuesta la sociedad en sus municipios y mantener actualizado el Atlas de

Riesgo Municipal;
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ARTICULO 55. Las autoridades estatales y municipales en proteccion civil tienen la responsabilidad de establecer
y desarrollar un sistema de prevencion, investigacién y operacion de la proteccién civil, que permita ampliar el
conocimiento de los agentes perturbadores, afectables y reguladores, asi como, promover y alentar sobre bases
cientificas una preparacion y atencion mas adecuada ante la ocurrencia de un desastre, coadyuvando a la
generacion de una cultura de proteccion civil y autoproteccion entre la poblacién, mediante su participacion

individual y colectiva; para lo cual deberan;
X. Promover la difusién de los Atlas de Riesgos Estatal y Municipales entre la poblacion

ARTICULO 60.- El Estado a través de la Secretaria de Proteccion Civil y los Municipios a través de las Unidades
de Proteccion Civil, asi como las camaras industriales, elaborardn un padron de las empresas que manejan
materiales y residuos peligrosos, complementado con un inventario y lista Unica de los materiales peligrosos que
se manejan. Esta informacion se incorporara a los Atlas de Riesgos correspondientes. (REFORMADO, P.O. 90,
08 DE NOVIEMBRE DE 2016)

ARTICULO 67. Las autoridades estatales y municipales a cargo de los planes directores de desarrollo urbano,
para su actualizaciéon o elaboracién, tomaran en cuenta los riesgos identificados en los Atlas de Riesgo Estatal y

Municipal.

QUINTO. El Programa Estatal y Municipal, el Atlas Estatal de Riesgos y el Plan Estatal de Proteccion Civil,

deberan elaborarse en un término de noventa dias habiles a partir del dia siguiente de la publicacién de esta Ley.
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Mapa Base

La zona que abarca el presente estudio comprende los limites territoriales del Municipio de Acapulco uno de los
municipios que comprende el Estado de Guerrero, y cuya superficie es de 1,731.3 km?, que representan el 2.69
por ciento de la superficie estatal (64,281 km32). En su superficie se encuentran 185 localidades rurales, de las
cuales las mas importantes son Tuncingo (2,805 hab.), Los Organos de Juan R. Escudero (2,756 hab), San Isidro
Gallinero (2,709 hab), El Bejuco (2,457 hab), Texca (2,314 hab), etc. Asi como 6 localidades urbanas: Acapulco

de Juérez, Amatillo, Kilometro 30, San Pedro las Playas, Tres Palos y Xaltianguis.

El municipio de Acapulco se localiza al sur de la capital del estado, a 133 Km de distancia de Chilpancingo, se

ubica entre los paralelos 16°41" y 17°13" de latitud norte, los 99°32" y 99°58"de longitud oeste.

Limita al norte con los municipios de Chilpancingo y Juan R. Escudero (Tierra Colorada), al sur con el océano

Pacifico, al oriente con el municipio de San Marcos y al poniente con el municipio de Coyuca de Benitez.

El municipio posee 52 kilometros de litoral. La ciudad se divide en tres grandes zonas turisticas: Acapulco
Tradicional, Acapulco Dorado y Acapulco Diamante. La isla mas importante del municipio es la Isla de La
Roqueta, es administrada y protegida por la Secretaria de Marina desde 1981. Tiene una superficie de 0.67 km2,
una longitud de 1.80 km, su punto mas ancho es de 0.67 km, su maxima elevacion es de 800 msnm y tiene una

distancia a tierra de 800 m.
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llustracion 1: Mapa Base del Municipio de Acapulco (Mapa Topogréfico

Mapa base del Municipio de Acapulco, Guerrero
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Capitulo 2 Caracterizacion de los elementos
del medio natural

El Atlas de Riesgos tiene como finalidad diagnosticar, detectar y ponderar los peligros, vulnerabilidades y riesgos
de un determinado espacio geogréfico. Para ello, la caracterizaciébn del medio fisico nos permite tener un
acercamiento para conocer y entender la dindmica natural de un &rea, y con ello determinar los principales
fendmenos que ocurren en la zona, asi como su periodicidad, magnitud recurrente y localizacion. Los elementos
del medio natural necesario para este tipo de estudios son: fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia,

hidrologia, climatologia, uso del suelo y vegetacion.

En primer lugar, se presenta la fisiografia local, que muestra los distintos tipos de relieve y su ubicacion. Esto nos
permite tener un panorama de las formas del relieve que, asociadas a otras caracteristicas del area, nos proveen

del andlisis primario de fenédmenos naturales que son potencialmente peligrosos.

A través de la geomorfologia podemos conocer los procesos formadores del relieve; con ello se determinan tanto
la dinamica enddgena y exdgena del territorio, que, a su vez, contribuyen a identificar eventuales cambios en el

relieve, por ejemplo, deslizamientos por inestabilidad de laderas.

Asimismo, la geologia proporciona la informacién basica de los tipos de roca, mostrando su distribucion espacial,
sus edades, su origen, y su relacidn con otras estructuras como fallas y fracturas. Estos datos estan directamente
relacionados con la intensidad de los sismos, los deslizamientos de ladera, fallas y hundimientos, entre otros

peligros.

La edafologia trata sobre los distintos tipos de suelo; esta informacion permite identificar las caracteristicas de los
materiales edaficos como consolidacion, granulometria, susceptibilidad a la erosién y su comportamiento ante los

influjos de otros factores como clima y actividades humanas.

La hidrologia describe la distribucion espacial de los cuerpos de agua y cauces que llevan agua, ya sean
permanentes o estacionales, asi como el tipo de aguas que los ocupan, como podrian ser pluviales o
subterraneas. Estos datos, combinados con otros elementos del medio natural, permiten hacer determinaciones

puntuales de peligros, por ejemplo, identificar &reas de inundacion.

< sigema
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A su vez, la informacién climatica permite conocer los patrones meteoroldgicos y atmosféricos que se presentan y
con ello conocer el tipo de fenbmenos hidrometeorolégicos mas comunes, ademas de sus caracteristicas

generales como zona de impacto, magnitud probable y recurrencia temporal.

Por ultimo, el uso de suelo y vegetacion permite identificar la distribucion espacial de las actividades humanas, los
centros de poblacién, las areas agropecuarias, asi como las zonas que estan dedicadas a la conservacion de los
ecosistemas naturales. Esta informacién es fundamental para conocer el grado de exposicion de la sociedad ante
los peligros naturales. Asimismo, en el caso de las areas naturales protegidas, se conoce la ubicacion de los

ecosistemas vulnerables a determinados peligros, como incendios o erosién, por mencionar algunos.

Toda la informacién relacionada con lo anterior se expresa en mapas tematicos, debido a que los datos tienen
una variabilidad espacial, que s6lo se puede visualizar con claridad en un documento cartogréafico. Estos mapas
tematicos representan el primer elemento para integrar una panoramica general de los riesgos actuales y
probables a los que esta expuesta el municipio de Acapulco de Juérez. A continuacién, se presenta la informacion
relevante a cada elemento del medio natural en el rea de estudio.

Fisiografia

El municipio de Acapulco de Juarez se ubica dentro de la provincia denominada Sierra Madre del Sur la cual es
una cadena montafiosa que se extiende a lo largo de 1200 km entre el occidente de Jalisco y el Istmo de
Tehuantepec, al oriente de Oaxaca y que se ubica paralela a la costa del océano Pacifico y al Eje Neovolcanico,

del que se encuentra separada por la Depresion del Balsas.

Debido a su diversidad en cuanto a formas del relieve y morfogénesis, esta gran provincia se divide a su vez en
varias subprovincias, con caracteristicas particulares. EI municipio de Acapulco de Juarez se localiza dentro de

dos subprovincias, por un lado, la cordillera costera del sur y, por el otro, la costa del sur.
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

La altitud del municipio varia desde el nivel del mar en la zona costera hasta 1,699 metros, las alturas maximas
estan representadas principalmente por los cerros: Potrero, San Nicolds y Alto Camarén.! Las principales

elevaciones se ubican al norte del municipio, en colindancia con el municipio de Chilpancingo de los Bravo.

La orografia del municipio se divide en tres diferentes tipos de relieve, primero, las zonas accidentadas que
abarcan el 40% del territorio, y se presentan principalmente en los extremos norte, noreste y en una pequefia
porcién en la parte suroeste del municipio; al norte, destacan elevaciones como el cerro de San Nicolas con 2,100
msnm, localizado muy cerca de los limites con el municipio de Chilpancingo de los Bravo, segundo, las zonas
semiplanas abarcan también otro 40% del municipio, y finalmente, las zonas planas sélo el 20%.

Otras elevaciones de importancia son el cerro Yerba Santa con 1,120 msnm, el cerro El Encanto con 1,020 msnm
y el cerro El Veladero con 900 msnm, éste Ultimo rodea parte de la ciudad de Acapulco y es conservado

ecolégicamente como un parque nacional desde 1980.2

Estas caracteristicas del relieve, junto con las grandes planicies aluviales conforman un sistema de topoformas
que se distribuyen de la siguiente forma: Sierra (55.5%), Lomerio (23.0%), Llanura (15.7%), Valle (5.7%) y

cuerpos de agua (0.1%)

Tabla 2: Provincias fisiograficas ubicadas dentro del municipio de Acapulco de Juéarez.

Sistema de
topoformas

% de superficie del % de superficie del

municipio

Provincia Subprovincia

municipio

Sierra Madre del Sur Costas del sur 94.4 Sierra 55.5
Cordillera costera del 55 Lomerio 23.0
sur
N/A 0.1 Llanura 15.7
Total 100 Valle 5.7
Cuerpo de agua 0.1
Total 100

Fuente: Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geogréficos de la Carta Fisiografica 1:1 000,000 serie |. INEGI

! Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México. Disponible en:

http://inafed.gob.mx/enciclopedia/EMM12querrero/municipios/12001a.htm! consultado el 25 de enero de 2021.

2 Programa Regional de Acapulco 2016-2021. Disponible en: http://i.querrero.qob.mx/uploads/2019/10/Programa-

Regional-Acapulco-2016-2021.pdf consultado el 25 de enero de 2021.
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llustracion 2: Mapa Fisiogréafico del municipio de Acapulco de Juérez.

Mapa de fisiografia en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.

on-]

Leyenda

[:I Limites Municipales

Fisiografia

Subprovincias

[—\ Cordillera costera del sur
Costas del sur

Geomorfologia

Sistema de Topoformas

ook I cuerpo de agua

Llanura

Lomerio

- Sierra

Valle

Fuente: Elaboracién propia

Coorainate System internatonat

Fuebl
Morte Al

0 325 65 13 19.5 26
- i

ement P Corp. GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase.
japan, METI, Esi China (Hong Kong Streetiap fooa
s Esn. Garmin. USGS. NPS

oo

T T T
0090w s woow

Fuente: Carta Fisiogréfica 1:1 000,000 serie I. INEGI

Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que se encarga de estudiar y comprender el origen y evolucion de los distintos
elementos del relieve, los cuales son el resultado de la interaccion de procesos enddgenos (creadores) y
exdégenos (modeladores). Cada una de las formas del relieve interactia con los elementos del medio geografico
de distinta forma, propiciando que en cada una se presenten distintas dinamicas, las cuales es necesario conocer

y entender para la interaccion del ser humano con el medio.
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Como se comentd con anterioridad, el municipio forma parte de la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur
por lo que su relieve se encuentra ligado estrechamente a las caracteristicas geoldgicas y procesos morfolégicos
propios de esta gran region. Estos Ultimos, han modelado al relieve en tres grandes unidades geomorfoldgicas
con multiples caracteristicas y dinamicas. La Sierra alta y baja compleja y el lomerio con llanuras son las

principales unidades geomorfolégicas que se encuentran.

Cada una de estas unidades responde de manera distinta a las acciones de los procesos modeladores de erosiéon
costera y fluvial, por ello, la geomorfologia se conforma principalmente por amplias sierras que integran el
municipio, siendo este el elemento principal presente en toda su superficie. Por su proximidad con el mar existen
playas, marismas y esteros pantanosos a largo del litoral. Asimismo, las llanuras costeras presentan planicies
bajas y estan asociadas a zonas cercanas a las costas. También como rasgo caracteristico existe una porcion
importante de llanuras con lomerios que, cominmente, es el lugar en donde se genera una zona de intercambio

de materiales con el continente. A continuacion, se detallan las principales formas del relieve en el municipio.
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llustracion 3: Mapa Geomorfolégico del municipio de Acapulco de Juéarez.

Tabla 3: Principales unidades morfogenéticas

Geomorfologia Area % de
(Km2) Sup.
Sierra baja compleja 741.6 42.8
Lomerio con llanuras 397.8 23.0
Sierra alta compleja 218.9 12.6
Llanura costera con lagunas costeras salina 134.6 7.8
Llanura con lomerio 105.3 6.1
Valle ramificado con lomerio 97.1 5.6
Llanura costera salina 29.7 1.7
Llanura costera con lagunas costeras 2.7 0.2
Valle intermontano 2.0 0.1
N/a 1.6 0.1
Total 1731.3 100

Mapa de geomorfologia en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Geologia

De acuerdo con el INEGI, la geologia del municipio estd compuesta principalmente por rocas pertenecientes al

Jurasico (mesozoico) con un 68.9% de la superficie, después de rocas del terciario (cenozoico) con 15.1% del

T
s

Fuente: Tapia Varela y Lopez Blanco, IGg UNAM, 1999.

Fuente: Lugo H., Diccionario Geomorfologico, UNAM. México 1989.

territorio, mientras que del periodo cuaternario (cenozoico) se contabiliza un 15%. Con respecto al area restante,
el 0.7% corresponde al nedgeno y, finalmente el 0.2% al cretacico. Unicamente se desconoce con exactitud el

origen de laroca en el 0.1% del municipio.

Especificamente, en la parte municipio que rodea a la laguna de tres palos, las formaciones corresponden al
mesozoico, mientras que en la zona norte que colinda con Chilpancingo de los Bravo pertenece al cenozoico

terciario, sin embargo, en la parte central predomina las formaciones pertenecientes al jurasico.
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

La cuenca en donde se ubica el acuifero Bahia de Acapulco presenta una orientacion NW-SE, paralela a la costa,
con elevaciones maximas de 400 a 600 msnm en las sierras de que la delimitan. Presenta sierras abruptas y de
morfologia irregular, constituidas por rocas igneas de composicidn granitica y granodioritica. El relieve es juvenil y
sumamente accidentado debido a que la regién se encuentra en continuo rejuvenecimiento por la intensa
actividad derivada de los movimientos tectdnicos recientes y constantes.?

En cuanto al material rocoso, el municipio se divide en cuatro grandes categorias: roca metamarfica de tipo gneis
con el 92.9% de la superficie, roca ignea intrusiva con el 37.4%, ignea extrusiva con 0.7% y sedimentaria (calizas)

con 0.2% tal y como se desglosa a continuacion:

Tabla 4: Tipos de roca y suelo localizados en el municipio de Acapulco de Juéarez.

Roca Tipo Area (Km2) % de superficie
Metamorfica Gneis
ignea intrusiva Ignea intrusiva acida 807.2 46.6
N/A N/A 647.3 37.4
ignea extrusiva Ignea extrusiva acida 261.4 15.1
Sedimentaria Caliza 11.4 0.7

!% H. Ayuntamiento Constitucional de
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e Caliza. La caliza es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio
(CaCO03), en general calcita, aunque frecuentemente presenta trazas de magnesita (MgCO3) y otros
carbonatos.

En cuanto a la distribucién espacial de estos materiales, se puede dividir en tres zonas. La primera se localiza al
norte de la Bahia y corresponde con la zona montafiosa constituida por rocas metamorficas; al sur se encuentra la
depresién granitica que forma propiamente que, junto con otros pequefios valles, han sido rellenados por los
productos de la erosién de las rocas graniticas y por las principales corrientes aluviales de la bahia. La tercera
zona corresponde con los depdsitos de barra que forman las lagunas de Coyuca o Pie de la Cuesta y la Laguna
de Nahuala o de Tres Palos.

llustracion 4: Mapa Geoldgico del municipio de Acapulco de Juérez.

Mapa de geologia en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.

/A3
X4

(24X )
2 Y

Acapuico de Juarez

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010. 1:250000.

e Gneis. Es una roca metamérfica compuesta de cuarzo, feldespato potasico, mica y plagioclasa, rica en
sodio. Se diferencia del granito por la disposicion de los minerales en forma de capas o bandas, que se
han producido tras la recristalizaciéon en lineas de flujo a partir de la roca madre, generalmente protolito.

e lIgnea intrusiva acida. Son rocas que se forman a partir de magma enfriado lentamente en la corteza.
Las rocas igneas extrusivas se forman a partir de lava enfriada en la superficie. Estas rocas tienen
cristales pequefios. La textura refleja como se formo una roca.

e Ignea extrusiva acida. Las rocas volcanicas o extrusivas se forman por la solidificacion del magma (lava)
en la superficie de la corteza terrestre, usualmente tras una erupcion volcanica. Dado que el enfriamiento
es mucho mas rapido que en el caso de las rocas intrusivas, los iones de los minerales no pueden
organizarse en cristales grandes, por lo que las rocas volcanicas son de grano fino (cristales invisibles a
ojo desnudo), como el basalto, o completamente amorfas (una textura similar al vidrio), como la obsidiana.

3 Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Bahia de Acapulco (1226) Estado de

Guerrero.  Disponible en:  hiips://sigagis.conagua.gob.mx/gasl/Edos Acuiferos 18/guerrero/DR_1226.pdf.

Consultado el 25 de enero de 2021.
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

El suelo es uno de los principales soportes de la vida al igual que el agua y el aire. Ocupa la mayor parte de
superficie terrestre y sobré él se desarrollan las principales actividades humanas. Es considerado como una
superficie de contacto donde interactian varios factores que intervienen en su formaciéon y determinan sus
caracteristicas particulares como la geologia, el tiempo, el clima, la geomorfologia y la vegetacion. De igual forma
es catalogado como un recurso natural no renovable debido a que su proceso de formacion y madurez tarda

cientos de afios.

De esta manera, el suelo es un material que se desarrolla en respuesta a interacciones ambientales complejas,
evoluciona de manera gradual y responde de distinta manera ante las condiciones del medio geogréfico. Es por
esa razon que existen varios tipos de suelo a lo largo del pais. En la Sierra Madre del Sur se presentan diferentes
tipos de suelo resultado de sus particulares condiciones espaciales.

Por ello, el municipio se caracteriza por tener un suelo predominantemente del tipo regosol, los cuales son poco
desarrollados, procedentes de materiales no consolidados, con una susceptibilidad a la erosién de moderada alta;
posee un unico horizonte A claro, con muy poco carbono organico, demasiado delgado y duro y macizo a la vez
cuando se seca y no tiene propiedades salicas.

El segundo tipo de suelo mas comun es el feozem, los cuales son suelos con igual o mayor fertilidad que los
vertisoles, ricos en materia organica, textura media, buen drenaje y ventilacién, en general son poco profundos,
casi siempre pedregosos y muy inestables, restringiendo por ello su uso en la agricultura permanente, pudiéndose
utilizar en el cultivo de pastos, aunque se recomienda mantenerlos con vegetaciéon permanente.*

En la siguiente grafica se observa el porcentaje de superficie que ocupan los suelos en Acapulco de Juéarez, para
destacar que la mayor parte son de tipo regosol con un 52.6% del area municipal, seguido de los suelos feozem
con una predominancia de 26.0% y finalmente los cambisoles con 15.7%.

4 Comité Estatal de Informacion Chiapas. Disponible en:
http://www.ceieg.chiapas.gob.mx/productos/files/MAPASTEMREG/REGION_VII_DE _LOS BOSQUES post.pdf#:~:text=L0s%20feozem%20s0n%20suelos%

20con,en%20el%20cultivo%20de%20pastos%2C, consultado del 16 de enero de 2021.
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Tabla 5: Suelos ubicados dentro del municipio de Acapulco de Juérez.

Suelo Caracteristicas Area % de superficie
Km2
Regosol eutrico Suelos poco desarrollados, generalmente constituidos por material 910.8 52.6
suelto que es muy semejante a la roca de la cual se forma
Feozem haplico Son suelos con igual o mayor fertilidad que los vertisoles, ricos en 450.9 26.0
materia organica, textura media, buen drenaje y ventilacion, en
general son poco profundos, casi siempre pedregosos y muy
inestables, restringiendo por ello su uso en la agricultura
permanente,
Cambisol Cambisol deriva del vocablo latino "cambiare" que significa cambiar, 271.7 15.7
eutrico/districo haciendo alusién al principio de diferenciacion de horizontes
manifestado por cambios en el color, la estructura o el lavado de
carbonatos, entre otros
Solonchak Gleyco Contienen altos contenidos de sales en condiciones de aridez, lo 78.9 4.6
que limita el desarrollo de la mayor parte de las especies vegetales;
son de color claro y no son aptos para la agricultura.
Otro 19.1 1.1
1731.3 100

Fuente: INIFAP - CONABIO 1995 y Guia para la interpretaciéon de cartografia. Edafologia INEGI 2004.
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llustracion 5: Mapa Edafolégico del municipio de Acapulco de Juarez.

Mapa de edafologia en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Hidrografia

El municipio forma parte de dos regiones hidrologicas, por un lado, la regibn Costa Grande y en ella
practicamente toda la zona oeste, suroeste y sur del municipio es bafiada por la cuenca del rio Atoyac y por el
otro, el resto del territorio municipal forma parte de la region Costa Chica-Rio Verde y es enriquecido por el rio

Papagayo, el cual tiene una longitud de 78.4 km.®

5 Programa Regional de Acapulco 2016-2021. Disponible en: http:/i.querrero.gob.mx/uploads/2019/10/Programa-Regional-Acapulco-2016-2021.pdf

consultado el 25 de enero de 2021.
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Otros recursos hidricos de tipo l6tico, es decir, en movimiento, son el rio de La Sabana que cruza el municipio, los
arroyos de Xaltianguis, Potrerillo, La Provincia y Moyoapa, asi como el rio Omitlan. Por su parte, los recursos
hidricos Iénticos mas representativos son las lagunas de Tres Palos y de Coyuca, Laguna Negra y La Sabana.
Esta escasa distribucion de cuerpos de agua son indicativos de la permeabilidad de suelos y materiales, asi como
la presencia de acuiferos someros con un nivel freatico de poca profundidad que se encuentran en equilibrio
hidrolégico con respecto al nivel del agua de mar. Este delicado equilibrio se ve manifestado por la zona de

manglar en el borde noroccidental de la Laguna Tres Palos.®

En general, una de las caracteristicas de la red de drenaje natural es su configuracién sub radial y sub dendritico
gue fluye desde la sierra del Parque Nacional El Veladero hacia la bahia de Acapulco. Estos patrones
corresponden a la erosion fluvial sobre rocas igneas intrusivas de composicidn granitica en donde se presentan
algunas corrientes perennes. En los cambios de pendiente hacia la zona costera, los patrones dendriticos amplios
corresponden a suelos y materiales sin consolidar como arenas, gravas y bloques intermitentes que desaparecen
porque se presenta material granular permeable en la zona costera que facilita la infiltracion de agua superficial.
Esta caracteristica es importante para considerar que las descargas de aguas residuales contribuyen a la
contaminaciéon de acuiferos de la region y en especial en el subsuelo de la zona urbana de Acapulco. La mayor
parte de las corrientes intermitentes que confluyen en la bahia de Acapulco, han sido entubados o canalizados;
hacia el norte y noreste de la zona urbana, los rios y los arroyos tributarios del Rio La Sabana fluyen de norte a
sur hacia la Laguna Tres Palos en donde desaparecen en una planicie fluvial conformada por material y suelo

permeable.

Tabla 6: Cuerpos de agua perenne.

Area (Km2) /Long Km

Tipo de cuerpo de agua % de superficie

Perenne Laguna Tres Palos 68.2 3.9
Perenne Laguna Coyuca 0.2 0.0
Maritimo Litoral 1.1 0.1

69.5 4.0

Fuente: Prontuario de Informacion Geogréfica de los Estados Unidos Mexicanos. INEGI 2009.

5 Manifiesto de Impacto Ambiental Modalidad regional del proyecto; “Camino Xaltianguis Rio Verde, en el municipio de Acapulco de Juarez, en el estado de
Guerrero” Disponible en : https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgiraDocs/documentos/gro/estudios/2019/12GE2019VD065.pdf consultado el 16 de enero de
2021.
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llustracion 6: Mapa Hidrogréafico del municipio de Acapulco de Juéarez.

Mapa de hidrografia en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Cuencas y Subcuencas

El municipio de Acapulco de Juérez se ubica dentro de la Regién Hidrolégica Administrativa V Pacifico Sur, la cual
comprende la totalidad de los estados de Guerrero y Oaxaca. Especificamente, el municipio de Acapulco de
Juérez se sitta entre dos subregiones importantes: la RH 19 costa grande y la RH 20 Costa chica-Rio Verde y

representan 47.7% vy el 52.3% del territorio, respectivamente.

< sigema

!% H. Ayuntamiento Constitucional de
2\ || Acapulco de Judrez

y
—w 2018 - 2021

En el municipio, los escurrimientos mas importantes tienen su origen en las partes altas de la Sierra Madre del
Sur; entre ellos se encuentran los rios La Sabana, Papagayo, Atoyac, Tecpan, San Luis y Coyuca. El rio La
Sabana tiene origen en el cerro de San Nicolas de la Sierra Madre del Sur, a una altura de 1600 msnm, con el
nombre de Aguacatillo y recorre una longitud de casi 57 km hasta su confluencia en la laguna de Tres Palos. A lo
largo de la zona, desde el ejido La Venta, pasando por las localidades de La Sabana, El Cayaco y Tres Palos, el
cauce del rio se ensancha, en su entrada al valle, lo que origina un abanico aluvial que, a su vez, produce
numerosos meandros a través de su recorrido. En la regidn de Acapulco y La Sabana los principales elementos
hidrogréficos que la rodean son los rios La Sabana y Papagayo, y las lagunas de Coyuca y de Tres Palos. Sin
embargo, en la zona de la bahia no existen elementos hidrograficos importantes; ya que sélo existen escorrentias
intermitentes a lo largo de las rocas graniticas que generalmente son captadas por el sistema de drenaje de la

ciudad. Salvo los pozos

radiales que abastecen al complejo turistico de Acapulco y a la zona urbana de la bahia, asi como el acueducto

gue conduce el agua extraida, no existe infraestructura hidraulica de mayor importancia en la zona.

Una de las mayores amenazas de contaminacion se sitlla en el sistema de subcuencas rio La Sabana-Laguna
Negra-Laguna Tres Palos como también en el rio Papagayo. Dentro de sus principales problematicas se puede
observar que existe una alta modificacion del entorno en la parte baja de la cuenca por desforestacion,
desecacion, sobreexplotacion de pozos y contaminacion, asi como transformacién de muchas zonas en pastizales

y un habitat muy deteriorado por influencia de la zona turistica.

Por su parte, en cuanto a contaminacion existe una cantidad importante de sedimentos en suspension, materia
organica, basura y descargas de la zona hotelera, principalmente en la Laguna Tres Palos y en la Laguna La
Sabana- En lo que se refiere al uso de recursos, no hay un control sobre la pesca ni tratamiento adecuado de las

aguas residuales, lo que ocasiona severos dafios al medio ambiente.

Tabla 7: Regiones, cuencas y subcuencas hidrolégicas del municipio de Acapulco de Juéarez.

Cuenca Subcuenca
Nombre % de la Nombre % de la Nombre % de la superficie
superficie superficie
Costa Chica- 52.3 R. Papagayo 49.6 R. Papagayo 48.2

Rio Verde
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Costa grande a7.7 R. Atoyac a7.7 R. La Sabana 24.8
L. de Tres Palos 15.9

B. de Acapulco 6.9

R. San Miguel 1.4

R. Coyuca 0.0

R. Nexpa y otros 2.7 R. Cortes 2.7

Fuente: Prontuario de Informacion Geogréfica de los Estados Unidos Mexicanos. INEGI 2009.

llustracion 7: Mapa de Cuenca y Subcuenca a los que pertenece el municipio de Acapulco de Juérez.

Mapa de cuencas y subcuencas en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Clima

De acuerdo con la clasificacion de climas de Képpen, modificados por E. Garcia (1964), el clima imperante dentro
del area de estudio es el calido subhumedo Awo (w) que corresponde a toda la planicie costera y que ocupa el

99.3% de la superficie. Unicamente una pequefia porcion situada el norte, en los limites con Chilpancingo de los
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Bravo y Coyuca de Benitez, pertenece al clima semicalido subhimedo en las partes altas de la cuenca con el
0.6% de la superficie. Esta clasificacién se basa en que la temperatura media anual del mes mas frio es mayor de

18° C, con lluvias en verano y oscilacién de temperatura menor de 5 °C, siendo junio el mes mas calido’

La precipitacion pluvial presenta su temporada principal de lluvias en verano, extendiéndose hasta el otofio
(mayo-octubre). Los valores varian de 1020 a 1430 mm, con una media anual de 1213 mm. La temperatura media
mensual varia entre los 21 y 33 °C, siendo junio el mes mas caluroso, en tanto que los valores medios anuales
varian entre los 22 y 26 °C, con valores extremos de 22 y 33 °C, dependiendo de la altura sobre el nivel medio del
mar. El valor de la evaporacion potencial varia de los 1300 a 2100 mm anuales, con una media anual de 1766 mm
mayor que la precipitacion, excepto para los meses de junio a septiembre cuando se registran los valores mas
altos de lluvia.®

Las zonas mas calidas se encuentran muy cerca del litoral costero. En ese sentido, las tormentas tropicales y los
huracanes son una amenaza a partir de mayo y hasta noviembre. Los meses con mas dias de lluvia son agosto y
septiembre. La precipitacion anual promedio es variada, en su extremo sur, particularmente en el sureste,
presenta 1,200 mm. En la zona centro y los extremos oeste y suroeste del territorio donde se localiza la cabecera
municipal se presentan precipitaciones de 1,500 mm. En su extremo norte, en una muy pequefia porcion, se llega
presentar precipitaciones de hasta 2,000 mm. La temperatura anual en Acapulco se encuentra entre 31.4°C la
maxima y la minima a 24.5°C. La precipitacién promedio es de 1,367.3 mm al afio. El promedio anual de dias con

lluvia es de 69.

Tabla 8: Climas del municipio de Acapulco de Juérez.

Descripcion Area % de

(Km?) superficie
Célido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura 4% del 1719.4 99.3

Awo (w)

! Guia para la interpretacion de cartografia  climatolégica, Inegi. Disponible  en:

http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod serv/contenidos/espanol/bvineqi/productos/geog

rafia/publicaciones/quias-carto/clima/CLIMATII.pdf, consultado el 21 de enero de 2021.

8 Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Bahia de Acapulco (1226) Estado de
Guerrero. https://sigagis.conagua.gob.mx/gas1/Edos Acuiferos 18/querrero/DR _1226.pdf.

Consultado el 25 de enero de 2021

Disponible  en:
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mes mas frio mayor de 18°C, precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y
precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2%

Descripcién

anual.

Area

% de
Km? superficie

(A)C(m)

Semicalido himedo con abundantes lluvias en verano, temperatura media anual mayor 10.8 0.6
de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas
caliente mayor de 22°C. Lluvias de verano, precipitacion del mes mas seco mayor de

40 mm; porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Otros

Agua

1.1 0.1

1731.3 100

Fuente: Conjunto de datos vectoriales de la serie recursos naturales, INEGI

llustracion 8: Mapa de Climas del municipio de Acapulco de Juérez.

Mapa de climas en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Uso de suelo

El desarrollo del estado de Guerrero se ha basado de manera importante en el aprovechamiento de sus recursos
naturales, lo que ha propiciado procesos de deterioro ambiental que incluyen la fragmentacion de ecosistemas,
pérdida de habitat de flora y fauna, un creciente de deforestacién que provoca una importante pérdida anual de 42
mil hectareas de selvas y bosques en la entidad. °

En los ultimos 18 afios, el cambio de uso del suelo de areas de manglares y pantanales que se ha registrado en el
municipio de Acapulco para el desarrollo de unidades habitacionales es una de las principales practicas que han

disminuido las cubiertas vegetales y ha transformado el paisaje deteriorando el medio ambiente.

De esta manera, se identifica que las cubiertas Agricola y Pastizal inducido, son las que mas registran
disminuciones con respecto a las tasas de cambio. De igual manera, las cubiertas de Bosques de encino y los
Cuerpos de agua, son las mas estables. Por el contrario, si consideramos los asentamientos humanos y las zonas

urbanas como una sola cubierta de suelo, se observa un crecimiento de 5.4% de 2003 a 2013 10,

Con respecto a la actual distribuciéon del uso de suelo, el tipo de cobertura predominante es la vegetacion
secundaria la cual ocupa un 52.5% de la superficie municipal y cuenta con 909.1 km2, tal y como se describe en

la siguiente tabla:

Tabla 9: Porcentajes de cobertura de uso de suelo y vegetacion.

Tipo de cobertura Area (Km2) % de superficie
Vegetacion secundaria 909.1 52.5
Agricultura de temporal 393.1 22.7

Urbano 123.2 7.1
Agricultura de riego 79.1 4.6
Cuerpo de agua 61.7 3.6
Bosque 494 2.9

9 Gobierno del estado Libre y Soberano de Guerrero (2015). El pulmén verde de México, Guerrero. Disponible en: http:/querrero.gob.mx/articulos/querrero-

el-pulmon-verde-de-mexico/, consultado el 21 de enero de 2021.

10 Najera Valle et al. Andlisis de la ocupacién y uso de suelo en el Municipio de Acapulco de Juadrez, Guerrero, México durante el periodo 2003 a 2013.
Publicado en:
https://www.researchgate.net/publication/326408329_Analisis_de_la_ocupacion_y_uso_del_suelo_en_el_Municipio_de_Acapulco_de_Juarez_Guerrero_Me

xico_durante_el_periodo_2003_a_2013, consultado el 21 de enero de 2021.
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Tipo de cobertura Area (Km2) % de superficie
Pastizal 44.8 2.6
Sabanoide 35.4 2.0
Selva 19.2 1.1
Manglar 8.0 0.5
Otro 6.4 0.4
Desprovisto de vegetacion 1.7 0.1
1731.3 100
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llustracion 9: Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion en el municipio de Acapulco de Juarez.

Mapa de uso de suelo y vegetacion en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Vegetacion secundaria: La vegetacion que se desarrolla después de un disturbio (natural o humano) como
resultado del proceso de sucesién secundaria, tras pasar por diversos estadios. Es el suelo predominante en el

municipio con 52.5% de la superficie total.

Agricultura de temporal: La agricultura de temporal es un sistema de produccién que depende del
comportamiento de las lluvias durante el ciclo de produccién y de la capacidad del suelo para captar el agua y

conservar la humedad. Esta cobertura ocupa el 22.7% de la superficie municipal.

Agricultura de riego: consiste en el suministro de importantes cantidades de agua a los cultivos a través de
diversos métodos artificiales. Este tipo de agricultura requiere grandes inversiones econémicas y una cuidada
infraestructura hidrica: canales, acequias, aspersores, albercas que exige, a su vez, un desarrollo técnico

avanzado. Ocupa unicamente el 4.6% de la superficie municipal.

Manglar: El manglar es un bioma formado por arboles muy tolerantes a las sales existentes en la zona cercana a
la desembocadura de cursos de agua. Entre las areas con manglares se incluyen estuarios y zonas costeras.

Esta cobertura ocupa el 0.5% de la superficie del municipio.
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Areas naturales protegidas

De acuerdo con la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) las Areas Naturales Protegidas
(ANP) son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas, en
donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecol6gicos cada vez mas
reconocidos y valorados. Se crean mediante un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo
en ellas se establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente. Estan
sujetas a regimenes especiales de proteccién, conservacion, restauracion y desarrollo, segun categorias

establecidas en la Ley.
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llustracion 10: Mapa de Areas Naturales Protegidas del municipio de Acapulco de Juérez

Mapa de areas naturales protegidas en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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haliaetus, el escorpién de tipo Heloderma horridum y la iguana verde.*!

Otra &rea verde de acceso a gran parte de la poblacion urbana es el Parque Ignacio Manuel Altamirano, mejor B Y s 3 T [ e, el fF
sig " “‘“’;’ ‘ fes.Cpre Amatik o J et Fuente: Elaboracién propia

conocido como el Parque Papagayo, es una amplia reserva ecoldgica, recreativa y turistica que tiene un area de " R

21.8 hectéreas, es la Unica superficie verde que comparte con los pobladores para actividades de recreo.

El intenso crecimiento demogréfico, la falta de estrategias de planeacion y manejo interinstitucional, asi como el s e —

5S, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase
9). (c) OpenStreethap

desconocimiento del valor ecolégico de los sistemas, han ocasionado graves problemas de contaminacion e

impacto ambiental y la pérdida de valiosos recursos naturales. Fuente: Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

Tabla 10: ANP del municipio de Acapulco de Juérez.

Nombre Fecha de decreto Categoria Area (Km2) % de superficie
El veladero \ 17/07/1980 | Reserva Ecolégica | 31.2 \ 1.8 \

Fuente: CONANP, 2016.

1 Instituto Nacional de Ecologia. “Parque Nacional El  Veladero». Disponible en:

https://web.archive.org/web/20070726223644/http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/libros/108/gro.html,

consultado el 21 de enero de 2021
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Capitulo 3 Caracterizacion de los elementos
sociales, economicos y demograficos.

La dinamica demografica, asi como las actividades y estructura econémica que componen al Municipio de
Acapulco de Juéarez, Guerrero. Constituyen una parte fundamental a considerar dentro del Atlas de Riesgos. Esto
permite la identificacién de los diversos factores socioeconémicos, culturales y politicos, detectando el grado de
vulnerabilidad social que pudieran presentar ciertos sectores de la poblacién, facilitando la toma de decisiones, y
el planteamiento de estrategias dirigida a la poblacion que pueda ser mas susceptible a sufrir dafios por los
riesgos, ya sean estos de origen natural o provocados por el ser humano.

Dinamica Demografica.

El Estado de Guerrero, segun datos obtenidos por el INEGI, contaba con una poblacién de 3,540,685 habitantes
en el afio 2020. ElI Municipio de Acapulco, cuenta con un total de 779 566 habitantes, con una poblacién
masculina de 371,794 que representa el 47.6%, y un total de 407 772 mujeres que representa el 52.4% de la
poblacion. (INEGI, 2020).

Tabla 11: Poblacién del municipio de Acapulco, 2020.

Municipio Total Hombres Mujeres |
Guerrero 3 540 685 1700 612 1840073
Acapulco de Juarez 779 566 371794 407 772

Fuente: CONAPO. Proyecciones de la Poblacién de México y de las Entidades Federativas, 2016-2050. www.gob.mx/conapo
(21 de febrero de 2020).
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Proyeccion de la poblacion de Acapulco de Juarez al ario 2030

De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2020 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI)
el municipio de Acapulco de Juérez, contabiliz6 una poblacién de 779,566 habitantes, cifra que lo hace el
municipio mas habitado en el estado de Guerrero, representando el 23% de la poblacion estatal. EI Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO), estima que para el 2030 se contard con una poblacion de 879,038 habitantes,
mostrando una tendencia de estabilizacion en la tasa de crecimiento poblacional. (INEGI, 2020).

llustracion 11: Poblacion del municipio de Acapulco, 2020.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de:
https://acapulco.gob.mx/transparencia/wp-

content/uploads/marcojuridico/planes/PLAN_MUNICIPAL_DE_DESARROLLO_2018-2021.pdf
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Distribucion de la poblacion

Se localiza al sur de la capital del estado, geograficamente se ubica entre los paralelos 16°41’ y 17°14’ de latitud
norte; los meridianos 99°28 y 101°00’ de longitud oeste. Cuenta con una superficie territorial de 1,883.60 km?,
gue representa el 2.6% de la superficie del estado y con un litoral de 62 km que constituye el 12.3% de la costa
guerrerense. (INEGI, 2020)

Colinda al norte con los municipios de Juan R. Escudero (Tierra Colorada) y Chilpancingo de los Bravo; al oriente
con el municipio de San Marcos, al sur con el océano Pacifico y al poniente con el municipio de Coyuca de
Benitez. (INEGI, 2020)

Forma parte de los 81 municipios que tiene el estado, esta integrado por una cabecera municipal que es la ciudad
de Acapulco, y esté organizado territorialmente por 67 comisarias y 57 delegaciones municipales. (INEGI, 2020)
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Densidad de la poblacion.

Es la relacion entre un espacio determinado y el nimero de personas que lo habitan, la cual se obtiene dividiendo
el nimero de personas que viven en un lugar especifico entre el nUmero de kilbmetros cuadrados que mide ese
territorio. (INEGI, 2015)
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Entidad federativa Grupos quinquenales de edad Poblacion total

Tabla 12: Densidad poblacional de Acapulco de Juarez. 75—79 afios 56 651
Municipio de Acapulco de Juarez Estado de Guerrero Nacional 80-84 afios 38 948
451.3 55 64 85 afios y mas 38 948

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Panorama sociodemografico de Guerrero, Total 3540 685
México 2020. Recuperado de: https://www.inegi.org.mx/ Acapulco de Juarez 00-04 afios 58 467
05-09 afios 64 704
10-14 afos 67 043
15-19 afios 67 043
s m i ’ 20-24 aios 63 145
Piramide poblacional T Y
_ _ _ o 30-34 afios 54 570
En relacion con la poblaciéon por grupos quinquenales en este municipio, los rangos de edad donde se 35-39 afios 53 790
. ., . : ~ 40-44 anos 52 231
concentran los mayores porcentajes de la poblacién son en la infancia de 0-4 afios, que representa el 4549 afios 40 892
7.5%, de 5-9 afos que es de 8.3%, de 10-14 alcanzando el 8.6%, de 15-19 que es de 8.6%, y el de 20- 50-54 afios 45 994
24 af | 8.1%. ubicada ést | blacion d . | d 55-59 afios 39 758
afos que alcanza un 8.1%, ubicada ésta como la poblacion de mayor riesgo en el consumo de 60-64 afios 34 301
drogas. Si comparamos estos datos con la estadistica estatal, encontramos que los porcentajes son 65-69 afios 27 285
70-74 anos 18 710
similares en la poblacion infantil hasta la adolescencia, siendo el porcentaje mas alto el grupo de 10 a 14 75 a 79 afios 12 473

afios. (INEGI, 2020). 80 a 84 afios 7796
85 afios y mas 6 237

TOTAL 779 566

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Tabulados Guerrero. Poblacién. México.

2020. Recuperado de: https://www.inegi.org.mx/

Tabla 13: Poblacién por grupos quinquenales de edad.

Entidad federativa  Grupos quinquenales de edad Poblacién total
Guerrero 00-04 afos 336 365
05-09 afos 350 528
10-14 afios 350 528
15-19 afios 325 743
20-24 afos 283 255
25-29 afnos 258 470
30-34 afios 237 226
35-39 afios 223 063
40-44 afos 212 441
45-49 afos 191 197
50-54 afios 177 034
55-59 afos 152 249
60-64 afos 155 790
65-69 afos 123 924
70-74 anos 84 976
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llustracion 13: Pirdmide poblacional del Municipio de Acapulco de Juéarez llustracion 14: Mapa de Densidad de la Poblacion en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

2330 [N 3s05 Mapa de densidad de la poblacion en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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/7 - L]
CaraCterlStlcaS SOClales de AcaPUICO llustracion 15: Mapa de porcentaje de analfabetismo en el Municipio de Acapulco, Guerrero
. . Mapa de porcentaje de analfabetismo de la poblacion en el Municipio de Acapulco, Guerrero
Porcentaje de analfabetismo Actualizacién del Atias de Riesgos del
f ' e \ : 3 e Municipio de Acapulco, 2021.
La poblacion que cuenta con algun grado de escolaridad en el municipio de Acapulco, observamos que ‘@' 4\ : P \ﬁ = M0\ s o
34 065 son analfabetas y 37 734 se encuentran sin escolaridad, 187 300 corresponde a educacion £ ‘\L AN ¥
basica, 270 012 con educacidon posbéasica y 180 702 tienen instruccidn superior. Mientras que a nivel oS
. . ., r = 4 G o N
Estatal 310 327 se encuentran sin escolaridad, 858 733 cuentan con educacién basica, 852 693 cursan // i é Eaysnda
g i:f‘ll“'; i { o [; Limites Municipales
educacion posbésica y 548 806 tienen instruccion superior. (INEGI, 2020). ' gt g 22 %ana"
/ \ S St 0.00 -2.04
2 v,,g’fmj [ 1205-461
' ) [ 462-7.54
Tabla 14: Poblacion de 15 afios y mas por nivel de escolaridad. I 755 - 1051
iy Il 19523750
:]munlcipal
Sin escolaridad 37734 310 327
Educacién bésica 187 300 858 733 7
Educacion media superior 270 012 852 693
Educacién Supel’iOI’ 180 702 548 806 s . Fuente: Elaboracion p‘ro_piaﬁcon base en el Marco
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: https://www.inegi.org.mx/ ‘ o de Pobiacion y Vidénda 2070
Antone Nf(fk_
A &
. L L : . . : -8 rfwbﬁ“&,‘
Los datos anteriores indican que en el municipio de Acapulco el nivel de escolaridad a nivel medio i N 4
. . . 0 225 45 9 g 8 ,/ \\&\ b
superior y superior es alto comparado con los porcentajes estatales. (INEGI, 2020). e —— w— o105 (L g
el i - L o ie e IR
— — contributors, and the GIS. Sources ; Esri Gar:v\;ii(}& NPS A < ;}wma

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Poblacion con discapacidad

En Acapulco el nimero de personas con alguna discapacidad es de 49,238 habitantes mismos que representan el

3.84% de la poblacién total, de acuerdo con la Encuesta Intercensal 2020 de INEGI.

Dentro de las principales discapacidades en Acapulco de Juarez, encontramos las siguientes:
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llustracion 16: Discapacidades en Acapulco de Juarez.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Tabulados de la encuesta intercensal 2015.

Recuperado de: www.inegi.org.mx
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

Salud

La salud es una condicion indispensable para el desarrollo de las personas, permite el uso de sus habilidades y
capacidades en el entorno que le rodea. De acuerdo con la Encuesta Intercensal 2020, en el municipio el 80.93%

de la poblacién estaba afiliada a alguna institucion de salud y el 18.66% no estaba afiliada. (INEGI, 2020)
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Tabla 15: Poblacion y condicion de afiliacion a servicios de salud en Acapulco

Poblacion IMSS Instituto de ISSSTEe Pemex, Instituto IMSS
total Seguridad y ISSSTE Defensa de salud
afiliada Servicios estatal 0 Marina para el
Sociales de los bienestar
Trabajadores
del Estado.

Institucién Otra
Bienestar privada

institucion

551,872 282,831 73,611 2,797 14,491 176,451 5,068 3,448 1,780

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: www.inegi.org.mx

llustracion 18: Mapa de poblacién sin derechohabiencia en el Municipio de Acapulco, Guerrero.
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Mortalidad

En cuanto a las causas de muerte, en orden de mayor a menor frecuencia, se encuentran en el Estado
de Guerrero las enfermedades del corazén (enfermedades isquémicas del corazon), Diabetes Mellitus,
agresiones, tumores malignos (del estbmago, de la préstata), accidentes (de trafico de vehiculos de
motor); mientras que a nivel nacional se encuentran en el siguiente orden: Enfermedades del corazén
(enfermedades isquémicas del corazon), Diabetes Mellitus, tumores malignos, accidentes (de trafico de

vehiculos de motor) y enfermedades del higado (enfermedad alcohdlica del higado). (INEGI, 2015)

Tabla 16: Principales causas de mortalidad general en 2015.
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
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Tumores malignos (del estémago, de la préstata, del higado
y de las vias biliares intrahepéticas).

Estado De Guerrero Nacional
_ il / Actualizacion del Atlas de Riesgos del Enfermedades del corazén* (enfermedades isquémicas del Enfermedades del corazén (enfermedades isquémicas del
; Hm;/, 7 W \\ Eido Nyeit Municipio de Acapulco, 2021. corazén). corazén).
I8 Diabetes mellitus Diabetes mellitus
Acapuico de Judrez Agresiones Tumores malignos

Accidentes (de trafico de vehiculos de motor).

Accidentes (de tréfico de vehiculos de motor).

Enfermedades del higado (enfermedad alcohdlica del

higado).

Fuente: INEGI. Principales causas de mortalidad por residencia habitual, grupos de edad y sexo del fallecido. México. 2016.
Recuperado de

http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/registros/vitales/mortalidad/tabulados/PC.asp?t=14&c=11817

En el caso de Acapulco de Juarez las siguientes estadisticas son las siguientes:

Tabla 17: Defunciones generales segun sexo.

Municipio
Acapulco de Juarez 4,870 2,882 1,987 1

Hombres Mujeres No especificado

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: www.inegi.org.mx

Tabla 18: Defunciones de menores de un afio segin sexo

Municipio

Hombres Mujeres No especificado
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Acapulco de Juérez | 165 \ 104 \ 60 | 1

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: www.inegi.org.mx

Pobreza

En relacibn a las carencias sociales (educacién, salud, seguridad social, vivienda, servicios basicos y
alimentacién) en el Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social 2018 de la Secretaria de
Desarrollo Social, nos presenta un comparativo de los afios 2010 y 2015 en donde se observa que el mayor
avance en puntos porcentuales se dio en la carencia por acceso a los servicios de salud, la cual pas6 de 39.40%
a 22.06%, lo que representa una reduccién de 17.34 puntos porcentuales, sin embargo esta en semaforo rojo lo

gue significa que el porcentaje obtenido es mayor que el indicador estatal. (CONEVAL, 2015)

El segundo indicador con mejor desempefio fue la carencia por calidad y espacios en la vivienda, que cay6 de
32.25% a 25.47%, lo que implica un decremento de 6.78 puntos porcentuales. (CONEVAL, 2015)

Se observan areas de oportunidad para indicadores de carencia por acceso a los servicios de salud y carencia
por acceso a la alimentacién que aun presentan un rezago de 5.46 y 3.27 puntos porcentuales respecto al estatal,
respectivamente. Por otra parte, el indicador de poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar, también se
identifica como area de oportunidad, aunque éste se encuentra 6.99 puntos porcentuales por debajo del promedio
estatal. (CONEVAL, 2015)

Tabla 19: Evolucion de las carencias sociales y el ingreso en Acapulco 2010-2015 (porcentaje de la poblacion que presenta carencia).
~ Posicién A Nivel

Estatal Municipal

Indicador

2010 2015 Nacional
Rezago educativo 25.1% 19.6% 16.6% 387
Acceso a la salud 16.6% 39.4% 22.1% 2,121
Seguridad social 77.0% 62.6% 60.7% 469
Calidad y espacios en la 33.6% 32.3% 25.0% 1,729
vivienda
Servicios basicos en la vivienda 60.1% 34.7% 33.1% 998
Alimentacidon 40.6% 40.7% 43.8% 2,267
Poblacion con ingreso inferior a 69.30% 52.90% 62.30% 848
linea de bienestar
Poblacién con ingreso inferior a 33.80% 17.00% 22.30% 812
linea de bienestar minimo
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Fuente: SEDESOL/DGAP con informacién del CONEVAL. Recuperado de: https://acapulco.gob.mx/transparencia/wp-
content/uploads/marcojuridico/planes/PLAN_MUNICIPAL_DE_DESARROLLO_2018-2021.pdf

llustracion 19: Mapa de poblacién en condicién de pobreza en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

Mapa de porcentaje de poblaciéon en pobreza en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.

1000w & s0TW
N N

0 A0SR Ejido Nue?

p

P

H, Ayuntamiento Constitucional de
Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Leyenda

[__:' Limites Municipales
porc_pobreza

I 0.0

[ 001-0.18

[ Jo19-3450

I 34 51-50.70
I s071-70.10
’_j municipal

. Fuente: Elaboracion propia, con base en el Marco
Geoestadistico del Censo
de Poblacion y Vivienda 2020.

| &v\i ?‘w”\x}

™ b
\L"\ _r‘)’

0 15 3 6 9 12
I N S Kilometros

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, incement P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GecBase.
IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong). (c) OpenStreetiap.
contributors, and the GIS User Community, Sources : Esri, Garmin, USGS, NPS

T

4

T
10w wsrow
sigema

Fuente: Elaboracion propia con base en CONEVAL 2015.

Porcentaje de poblacion de habla indigena

De acuerdo con la Encuesta Intercensal 2020 de INEGI, en el municipio radican 11,714 personas que hablan
alguna lengua indigena. Las etnias de Guerrero residen en Acapulco y son la nahuatl, mixteca, tlapaneca y

amuzga, ademas de grupos importantes de zapotecos, procedentes de Oaxaca. De este grupo de la poblacion 3
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aflos y mas son hablantes de lenguas indigenas, estamos hablando de un 1.60% de la poblacién y un 1.30% es
una poblacion de 3 afios y méas que son hablantes de una lengua indigena que no habla espafiol. (INEGI, 2020)

Las colonias donde radican las comunidades étnicas se encuentran mayormente en las afueras de la ciudad,
algunas de ellas son la Chinameca, Palma Sola, Hermenegildo Galeana, parte alta de la colonia Praderas de
Costa Azul, poblado Vista Hermosa, Unidos por Guerrero y el Coloso, también existen nlcleos en la Progreso,
Centro y Caleta. (INEGI, 2020)

Para poder dar atencién y brindar servicio de calidad a los indigenas radicados en Acapulco, se requiere
programas focalizados en educacion, alimentacién, vivienda, proyectos productivos, derechos indigenas,
desarrollo de capacidades. (INEGI, 2020)
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llustracion 20: Mapa de porcentaje de poblacién hablante de lengua indigena en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

Mapa de porcentaje de poblacion hablante de lengua indigena en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Hacinamiento

llustracion 22: Mapa de hacinamiento en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

Mapa de hacinamiento en el Municipio de Acapulco, Guerrero

llustracion 21: Promedio de ocupantes por cuarto (indice de hacinamiento, promedio). s Actualizacién del Atlas de Riesgos del
San Agustin Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

Marginacion

El municipio de Acapulco presenta un grado de marginacion bajo, sin embargo, cabe destacar que mas de la
mitad de la poblacion (57%) vive en pobreza y paraddjicamente presenta una ocupacion econémica alta del 98%.
(CONEVAL, 2015)
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Del total de la poblacion que presenta pobreza el 21% tiene pobreza extrema, es decir carece de 3 a mas
derechos sociales, estas son las personas que demandan atencion prioritaria. La poblacion que presenta pobreza
moderada representa el 79%, son aquellas que carecen de 1 a 3 derechos sociales. (CONEVAL, 2015)

La poblacion vulnerable por carencias representa el 46%; la poblacion vulnerable por ingresos 10% y la poblacion
gue no es pobre ni vulnerable el 21%. (CONEVAL, 2015).

Tabla 20: Pobreza multidimensional en Acapulco.

Municipal Estatal

!* H. Ayuntamiento Constitucic:‘nal de
2\ || Acapulco de Judrez

y
-* 2018 - 2021

llustracion 23: Mapa de marginacion en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

Mapa del grado de marginacion en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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POBLACION 771,454 3,574,221
Poblacion en pobreza 436,947 57% 2,398,183 67%
Poblacion en pobreza extrema 93,513 21% 822,185 34%
(carencia de 3 a 6 derechos
sociales)
Poblacion en pobreza 343,434 79% 1,575,998 66%
moderada (carenciade 1 a 3
derechos sociales)
Poblacién vulnerable por 199,386 46% 892,239 25%
carencias
Paoblacién vulnerable por 43,801 10% 78,876 2%
ingresos
Poblacién no pobre y no 91,320 21% 24,923 1%
vulnerable
Grado de rezago social BAJO MUY ALTO
Zonas de atencion prioritarias 294 1755
urbanas
Zonas de atencion prioritarias 0 69
rurales
NOTA: Los pobres multidimensionales son quienes presentan al menos una carencia social y cuyos ingresos son inferiores a la Linea de
Bienestar Econdémico (LBE), la cual especifica el ingreso necesario para adquirir las canastas alimentaria y no alimentaria de bienes y
servicios. En este grupo, tiene particular relevancia identificar a las personas en pobreza extrema, aquellas cuyo ingreso total es
insuficiente incluso para comprar la canasta que permite satisfacer sus necesidades alimentarias y que, ademas, tienen tres o mas
carencias sociales, es decir, las mas pobres entre las pobres, que demandan atencidn prioritaria del Estado dadas sus mayores
necesidades y condiciones de precariedad. Como pobres moderados se considera a las personas pobres que no se encuentran en
pobreza extrema.

Fuente: medicion de la pobreza municipal 2015, CONEVAL. Recuperado de: https://acapulco.gob.mx/transparencia/wp-
content/uploads/marcojuridico/planes/PLAN_MUNICIPAL_DE_DESARROLLO_2018-2021.pdf
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2015 (encuesta intercensal).

Caracteristicas de la vivienda

En el municipio de Acapulco conforme al Intercensal 2020 de INEGI, se registraron 223,924 hogares con una
poblacion de 779 566 personas. La relacion de parentesco con el jefe o la jefa de familia se comporté de la
siguiente forma: 16.35% esposo (a) o pareja; 37.75%, hijo (a), 9.71% nieto (a); 2.74% yerno o nuera; 4.30% otro
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parentesco; 0.56% sin parentesco; el 0.26% y el 27.14% es el jefe o jefa de familia. EI 40.0% del total de hogares

tiene a una jefa de familia y el 60.0% a un jefe de familia. (INEGI, 2020).
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Tabla 24: Viviendas particulares con dormitorios

Municipio Total Viviendas particulares habitadas con un  Viviendas particulares habitadas con
e Promedio de ocupantes por vivienda: 3.5 GUerrero 942 043 d|o o= dor'os TS
o Promedio de ocupantes por cuarto: 1.2 Acapulco de 223 924 84 604 136 210
Juarez

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Viviendas particulares con dormitorios.
Direccion General de Estadisticas Sociodemograficas. Recuperado de www.inegi.org.mx

Tabla 21: Servicios basicos en viviendas

Municipio Total Viviendas particulares habitadas que Viviendas particulares habitadas que
disponen de energia eléctrica, agua no disponen de energia eléctrica, llustracién 24: Disponibilidad de servicios en la vivienda.
entubada de lared publicay drenaje. agua entubada, ni drenaje.
Guerrero 942 043 748 860 4703
Acapulco de Juarez 223 924 199 020 217
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Servicios basicos en viviendas. Direccion -
General de Estadisticas Sociodemograficas Recuperado de www.inegi.org.mx
350000
300000
219951
Tabla 22: Namero de cuartos 250000 2608 875
Municipio 1 cuarto 2 cuartos 3 cuartos 500000 :
Guerrero 942 043 147 473 256 749 531 518
Acapulco de Juarez 223 924 32 062 52 140 136 609 150000
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) 2020. Viviendas particulares habitadas por
municipio y su distribucién segun nimero de cuartos. Direccion General de Estadisticas Sociodemograficas. Recuperado de. 100000
WwWw.inegi.org.mx <0000
0
Energia eléctrica Agua entubada Drenaje Excusado y sanitario

Tabla 23: Material en pisos

Municipio Piso de material diferente de tierra Piso de tierra
Guerrero 942 043 803 696 132 012
Acapulco de Juarez 223 924 204 965 15814

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: www.inegi.org.mx

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Viviendas particulares habitadas por
municipio y su distribucién segun material en pisos. Direccion General de Estadisticas Sociodemograficas. Recuperado de.

www.inegi.org.mx

- sigema
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llustracion 25:; Carencias de la vivienda.

llustracion 26: Disponibilidad de TIC.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: www.inegi.org.mx

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: www.inegi.org.mx
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llustracion 27: Viviendas con bienes propios.
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llustracion 28: Viviendas particulares sin servicios de la comunicacion.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: www.inegi.org.mx
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Fuente Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: www.inegi.org.mx
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llustracion 29: Mapa de viviendas con piso de tierra en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Mapa de viviendas con piso de tierra en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Caracteristicas economicas

Empleo e ingresos

De acuerdo con los resultados del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia 2020, la poblacion
economicamente activa (PEA), representa el 61.8% de la poblacion total de mas de 12 afios; el 98% de la PEA

corresponde a la poblacién ocupada y el 2% a poblacién desocupada. (INEGI, 2020)

sigema
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Tabla 25: Poblacién econémicamente activa e inactiva en Acapulco. Direccion General de Estadisticas Sociodemogréficas.
Poblacion de 12 afios
AUES]

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. www.inegi.org.mx

Ocupada

Desocupada

Tabla 26: Poblacién ocupada por municipio y su distribucion porcentual segun divisién ocupacional

Municipio Total Funcionarios, Trabajadores Trabajadores Comerciantes y No
profesionistas, agropecuarios en laindustria trabajadores en especificado
técnicos y servicios
administrativos diversos
Estado 1127 299 21.39 19.09 18.07 40.41 1.04
Acapulco de 316 765 25.69 3.05 18.22 52.08 0.96
Juérez

Fuente: Direccion General de Estadisticas Sociodemogréficas. Encuesta Intercensal 2015. www.inegi.org.mx

Principales actividades economicas

Con base en la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE), realizada por el INEGI en el tercer trimestre
de 2018, la especializaciobn econémica del municipio de Acapulco corresponde a servicios de alojamiento
temporal, preparacion de alimentos y bebidas; visto desde la ocupacion de la poblaciobn econémicamente activa
(PEA), destaca el sector terciario y, en especifico, las actividades de comercio y servicios relacionados con el
turismo que es del 83% de la PEA. (ENOE e INEGI, 2018)

En los Ultimos seis afios, Acapulco se ha mantenido en el Ranking Nacional de los destinos de sol y playa mas
visitados; en el afio 2013 se posiciono6 en primer lugar arriba de Cancun y en los siguientes afios se ha mantenido
en el segundo sitio muy por arriba de la Riviera Maya, Veracruz y Mazatlan. Anualmente durante el 2013 al 2017,
se han recibido a 5 millones, 288 mil 928 turistas, en este promedio no se considera el afio 2018 debido a que las
cifras son al corte del mes de agosto. (ENOE e INEGI, 2018)

No obstante, Acapulco es la ciudad que provee, estructura y organiza la mayor parte de la economia del estado
de Guerrero, con un importante peso en el sector turistico, ya que aloja 70% de la planta hotelera del estado. La
ciudad, el puerto y sobre todo el polo turistico son centros de intercambio de bienes y servicios, ya que atraen

poblacién de comunidades rurales para este fin, asi como turistas e inversionistas. En sintesis, la importancia del
42
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turismo, la expansién urbana, el predominio del empleo de baja remuneracion y el impacto de estos factores en el
ambiente y los recursos naturales, son los principales elementos contextuales que deben considerarse en la
estrategia de desarrollo turistico, recalcando que una ciudad préspera en términos de productividad, garantiza la
generacién de empleos competitivos y bien remunerados, que permiten igualdad de oportunidades y calidad de
vida adecuada a su poblacién. (ENOE e INEGI, 2018)

Tabla 27: Poblacién ocupada por municipio y su distribucién porcentual segun division ocupacional al 15 de marzo de 2015

Municipio Primario Secundario Comercio Servicios No especificado
Guerrero 1127 299 20.91 18.39 16.00 43.26 1.43
Acapulco de Juérez 316 765 3.61 16.07 20.81 57.99 1.52

Fuente: Direccion General de Estadisticas Sociodemogréficas. Encuesta Intercensal 2015. www.inegi.org.mx

Equipamiento e infraestructura

El resultado para el municipio de Acapulco en la medicion de ONU-HABITAT sobre el indice de Ciudades
Présperas en Infraestructura de Desarrollo es de 61.59. Esto significa que la calidad y cobertura de la

infraestructura urbana del municipio es moderadamente sélida.
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llustracion 30: indice de infraestructura y desarrollo 61.59.
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Fuente: ONU-HABITAT. indice basico de las ciudades prosperas (city prosperity INDEX 2018). Recuperado de:
https://acapulco.gob.mx/transparencia/wp-
content/uploads/marcojuridico/planes/PLAN_MUNICIPAL_DE_DESARROLLO_2018-2021.pdf

El municipio tiene exigencias en materia de servicios publicos como agua, drenaje, pavimentacién, alumbrado
publico, recoleccion de basura. Durante 2017, se invirtieron 54 millones de pesos de recursos del convenio de
Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) para cinco nuevos accesos a playa e iluminacién de la bahia.
(ONU-HABITAT, 2017).

Entre las principales obras en proceso de 2018, se encontraban la rehabilitacion y equipamiento de un deportivo,
pavimentacion, la via rapida hacia Pie de la Cuesta, la construccion de un nuevo edificio del Ayuntamiento, asi

como los proyectos Acapulco Ciudad Luz y de turismo religioso. (ONU-HABITAT, 2017).

Los proyectos de infraestructura de mayor magnitud son llevados a cabo por el gobierno estatal. Entre estos esta
la remodelacion del Zécalo que forma parte del proyecto de rescate del Acapulco tradicional, con el cual se busca
fomentar el aspecto cultural e histérico del puerto con la apertura de museos. El Estado también ha invertido en
alumbrado publico sustentable en la zona diamante y avenida Escénica (2,500 luminarias solares LED), una
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planta potabilizadora en el poniente de la ciudad, el Macrotinel que enlaza a la zona diamante con la zona dorada

del puerto y la ampliaciéon del aeropuerto internacional. (ONU-HABITAT, 2017).

Salud

Tabla 28: Poblacién derechohabiente de las instituciones del sector publico de salud por municipio de adscripcion del derechohabiente
segun institucion al 31 de diciembre de 2019

Municipio Total IMSS ISSSTE SEMAR
Estado 1320 244 719 155 580 380 20709

Acapulco de Juarez 593 762 407 780 166 517 19 465
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: INEGI. Datos calculados

con base en la informacién proporcionada por las fuentes.

Tabla 29: Unidades médicas en servicio de las instituciones del sector pablico de salud por municipio y nivel de operacion segun institucion
al 31 de diciembre de 2019.

ISSSTE SEMAR IMSS-
BIENESTAR

Municipio IMSS
Nivel de atenciéon

Estado 1205 28 50 2 50 1051 1 1 22
Acapulco de Juarez 125 6 7 1 3 102 1 1 4
De consulta externa 118 5 6 0 3 99 1 0 4
De hospitalizaciéon general 6 1 1 1 0 3 0 0 0
De hospitalizacion 1 0 0 0 0 0 0 1 0
especializada

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2020. Recuperado de: INEGI. Datos calculados

con base en la informacién proporcionada por las fuentes.

Educativo

En relacién con la infraestructura educativa se tiene en el municipio 1,376 instituciones; de las cuales 1,026 son
instituciones publicas y 350 de educacion privada en los niveles de preescolar, primaria, secundaria, bachillerato,

licenciatura y posgrado. En el ciclo escolar 2017- 2018 se conté con una planta académica aproximada de 12,877
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profesores y una matricula de alumnado de 235,127 estudiantes, de los cuales el 51% son mujeres y el 49%

hombres. (SIMA, 2018)

Tabla 30: Instituciones publicas y privadas, profesores y alumnado ciclo escolar 2017-2018, municipio de Acapulco.

Nivel Ne de Total Hombres Mujeres Total

educativo escuelas profesores alumnos
PUBLICAS 1,026 9,711 3,511 5,157 203,916 100, 193 103,723
Preescolar 297 1,196 14 1,182 24, 240 12,271 11,969

Primaria 419 3,333 1,281 2,052 75,121 38, 322 36,799
Secundaria 206 2,173 1,000 1,173 36, 405 18, 368 18,037
Bachillerato 76 1,966 1,216 750 46, 066 20, 998 25,068
Licenciatura 28 1,043 N/D N/D 22,084 10, 234 11,850
PRIVADAS 350 3,166 637 1,341 31,211 15, 459 15,752
Preescolar 97 311 0 311 4,859 2, 456 2,403

Primaria 78 503 53 450 9, 451 4,798 4,653
Secundaria 49 526 261 265 4,297 2,163 2,134
Bachillerato 76 638 323 315 6, 354 3,131 3,223
Licenciatura 50 1,188 N/D N/D 6, 250 2,911 3,339

Fuente: elaboracion propia con base a informacién de sep. Sistema interactivo de consulta de estadistica educativa. Ciclo

escolar 2017-2018.
content/uploads/marcojuridico/planes/PLAN_MUNICIPAL_DE_DESARROLLO_2018-2021.pdf

Recuperado de: https://acapulco.gob.mx/transparencia/wp-

El 59.90% de docentes en el municipio representa a mujeres mientras que el 40.10% restante a hombres y de
acuerdo con el censo de INEGI 2015 en la actualidad existen 14.74 docentes por cada mil habitantes en el

municipio. (SIMA, 2018)

Del total de la poblacién econdmicamente activa en Acapulco, 6,961 personas estudian y trabajan, lo cual indica
gue el 2.17% de las personas dedican parte de su tiempo para poder tener una mejor calidad de vida y asi poder

sustentar sus estudios. (SIMA, 2018)

En la actualidad las escuelas publicas del municipio cuentan con déficit en servicios basicos y sanitarios; siendo
las necesidades mas apremiantes para las escuelas de educacion primaria, seguidas de las secundarias y nivel
preescolar. (SIMA, 2018)

El municipio cuenta con 48 bibliotecas de las cuales 15 estan a cargo de la Direccion de Fomento Educativo de la

Secretaria de Desarrollo Social, las cuales estan carentes de material y de servicios basicos. (SIMA, 2018)
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Actualmente el 2.3% de la poblacién escolar en educacion basica inscrita es atendida por el municipio con beca
econdmica. El 30.5% de las escuelas publicas registran alumnos beneficiados con becas econdmicas, el 9.0% ha
sido atendida con mobiliario escolar, el 4.0% con equipo de cdmputo, el 5.0% con construccion de aulas

escolares, el 1.0% con la construccién de sanitarios y el 1.1% con la construccién de techumbres. (SIMA, 2018).

llustracion 31: Mapa de grado promedio de escolaridad en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

Mapa de grado promedio de escolaridad de la poblacion en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Recreativo y/o de esparcimiento

Cultura. Acapulco cuenta con una Escuela de Iniciacidon Artistica desde el afio 2014 en convenio con el Instituto
Nacional de Bellas Artes, atendiendo a nifios y jovenes de 9 a 21 afios en cuatro disciplinas artisticas. Al ler.
semestre 2018 se vieron beneficiados 105 alumnos, una minima muestra del total de la poblacion de ese rango
de edad en el municipio. Se cuenta con 7 centros culturales de los cuales Unicamente 2: Progreso y Jardin estan

a cargo del municipio y 5 por el estado. (SIMA, 2018)

Centro Cultural Progreso
Casa de la Cultura

Casa de la Cultura Juridica
Centro Cultural Progreso
Centro Cultural Jardin

Alianza Francesa

N o g~ w N

Casa Faro Zapata

Lo cual indica que en el municipio continla siendo pobre la oferta cultural y débil en espacios con infraestructura
basica. Se utiliza el auditorio de la Biblioteca 22 del Z6calo como espacio cultural, asi como Plaza Pabellones y

Plazoleta del Parque de la Reina. (SIMA, 2018)

Activacion fisica y deporte. Entre la problemética existente se identifica la baja actividad fisica y deportiva de la
poblacion y el sedentarismo fisico. Conforme a los criterios establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud,
se considera que una persona es sedentaria si no realiza por lo menos 30 minutos diarios de ejercicio regular tres

dias a la semana, o si su gasto semanal en actividad fisica no supera las 2000 calorias. (SIMA, 2018)

Segun el Moédulo de Practica Deportiva y Ejercicio Fisico (MOPRADEF) de INEGI, el 56.2% de la poblacion
mexicana de 18 afios y mas en area urbana es inactiva fisicamente. De este universo, el 42.0% son hombres y el
58.0% mujeres. El nivel de escolaridad se relaciona de forma directa con la participacion en la actividad fisica. A
mayor nivel educativo aumenta el porcentaje de poblacion que declaré realizar practica fisico-deportiva. De la
poblacién de 18 y méas afios que no ha concluido su educacién basica la proporcion de activos fisicamente fue de
27.6%, mientras que la cifra se duplica entre quienes tiene al menos un grado de educacion superior (57.6 %).
(SIMA, 2018)
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El 59.6% de las personas que practican algun deporte o ejercicio fisico lo hacen por salud, el 19.0% lo hace por
diversion y aquellos que tienen como motivacion verse mejor el 17.6%. Acudir a instalaciones publicas para
realizar la practica fisico-deportiva fue la respuesta de 62.8% de la poblacién activa fisicamente, mientras que
33.5% lo realiza en instalaciones privadas como gimnasios, clubes, domicilios particulares o instalaciones de su
lugar de trabajo o estudio. En cuanto al horario para la practica de algun deporte o ejercicio fisico, 37.0% de la
poblacion prefiere realizar esta actividad en la mafana, 30.2% en la tarde y 19.1%, por la noche. Las principales
razones de quienes declararon nunca haber realizado practica fisico-deportiva o quienes abandonaron el deporte
o el ejercicio fisico son: falta de tiempo, cansancio por el trabajo y problemas de salud. (SIMA, 2018)

El deporte, se considera como parte del desarrollo integral de las personas, también se concibe como la
recreacion de un instrumento de prevencion en salud, mejoramiento de la calidad de vida y el medio para la

prevencion de las adicciones, y contribuye a la disminucién de la delincuencia. (SIMA, 2018)

El reclamo ciudadano en este aspecto es por la falta de parques, areas verdes, infraestructura deportiva, de
inversion para actividades recreativas y deportivas para fortalecer la convivencia de las familias promoviendo la
cohesion social. (SIMA, 2018)

Respecto a la inversion en parques y areas recreativas ha tenido un decremento por la falta de proyectos. En los
ultimos afos se ha venido trabajando en la “recuperacion de espacios publicos”, sin embargo, esta se limité a
recuperar los pargues olvidados y no a la construccion de nuevos espacios que es lo que demanda la ciudadania

en especial en las colonias de la periferia. (SIMA, 2018)

Seguridad publica

Una de las principales preocupaciones de la ciudadania acapulquefia es la seguridad ciudadana. Actualmente, el
municipio cuenta con 1,072 elementos policiales de proximidad social, sin incluir a la policia vial y auxiliar; esto
significa que se tiene 1.4 elementos por cada mil habitantes. Para supervision y recorridos cuenta con 119
patrullas. El costo de operacion de la Secretaria de Seguridad Publica es de $585.24 pesos por habitante en el
municipio. (SIMA, 2018)

De acuerdo con el reporte del indice de Paz en México del Instituto para la Economia y la Paz (IEP), en México se
invierte mucho menos de lo requerido en sus sistemas de seguridad y judicial. Se gasta el equivalente a 1% de su

PIB en seguridad interna y en el sistema judicial, cifra que equivale a s6lo 60% del promedio en paises de la
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Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). Ademas, el gasto del gobierno federal en
actividades de contencién de la violencia disminuyd 7% en 2017, lo cual incrementé aun mas la brecha respecto
al promedio de la OCDE. En 2017, el porcentaje de mexicanos que dicen tener un alto nivel de confianza en las

instituciones de seguridad publica se redujo a 18%.

Proteccion civil

El municipio de Acapulco por su ubicacién geogréfica es un lugar altamente vulnerable, esta expuesto a eventos
geoldgicos, meteoroldgicos y ambientales derivados de la actividad humana. Es por ello que se hace muy
necesario disminuir los riesgos con politicas que impulsen la cultura de prevencién, la cual permite actuar con
oportunidad en situaciones de mediano y alto riesgo teniendo una sociedad informada que sera capaz de actuar
con seguridad y a tiempo ante los desastres. (SIMA, 2018)

En materia de proteccion civil, se cuenta con un mapa digital de riesgos, 87 refugios temporales seguros en 20
zonas del municipio y se trabaja en coordinaciébn con el gobierno del estado el Sistema de Alertamiento
Hidrometereoldgico, también se tiene una Estacion Central y cuatro Subestaciones de Bomberos. (SIMA, 2018).

Movilidad y transporte publico

Acapulco concentra el mayor numero de vehiculos registrados en el estado, en el primer semestre del 2018 se
registraron 374,442 vehiculos de motor, generando una tasa de motorizacion de 436 vehiculos por cada 1,000
habitantes. (SIMA, 2018)

El incremento del parque vehicular del primer semestre del 2017 al primer semestre del 2018 representa un
incremento del 6%. En este sentido, el incremento en el parque vehicular sigue mostrando un aumento en los
vehiculos particulares con respecto a otras modalidades como son los vehiculos de carga y de pasajeros, entre

estos los que son utilizados como transporte publico. (SIMA, 2018)

De acuerdo con el reporte emitido por el Instituto Mexicano para la Competitividad, Acapulco tiene un indice de
movilidad urbana BAJA; el 49% de la poblacion usa transporte publico, pero el 0% de los fondos federales para

movilidad se destina a este servicio. Asimismo, este reporte nos indica que el 74% de los usuarios perciben una
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suficiente cobertura de la red de transporte publico, se tienen 4.2 vehiculos particulares por usuario y se emiten
2,075 Kg de Co2 por cada vehiculo. (SIMA, 2018)

Como medida de atender la problemética de transporte, el Gobierno del Estado consideré necesario contemplar
politicas en infraestructura urbana para descongestionar las calles y avenidas principales, y a su vez, reducir la
pérdida de tiempo horas-hombre, el alto indice de congestionamiento y contaminacion, el deterioro de nivel de
vida y el continuo aumento de la motorizacién, privilegiando el transporte publico para fortalecer la organizacion
de los prestadores de servicio y generar estrategias de ordenamiento urbano, por todo esto se implementé el
proyecto ACABUS, el 25 de junio del 2016. (SIMA, 2018)

El Sistema Integral de Transporte (SIT) Acabus esta conformado por un Concesionario Operador Transportista,
Concesionario Operador de Recaudo y un Organismo Publico Descentralizado (OPD) que supervisa y regula a

ambos concesionarios. (SIMA, 2018)

La infraestructura de este sistema se compone de 182 paraderos en corredores troncales sin carril exclusivo y
191 paraderos en vias alimentadoras; un carril confinado por sentido de 16 kilbmetros con pavimentacién de
concreto hidraulico, el carril exclusivo que permite a las unidades articuladas y padrones del SIT Acabus librar el
transito diario para realizar un traslado mas rapido y seguro; un corredor principal de 32 kilbmetros, desde Paso
Limonero por el boulevard Vicente Guerrero, a través del Maxitinel y por avenida Cuauhtémoc hasta el Z4calo;
una terminal de Transferencia en Renacimiento y una estacion de Integraciébn Oviedo con 18 estaciones
intermedias. (SIMA, 2018)

Las unidades estan monitoreadas a través de un Sistema GPS que permite conocer la ubicacién de cada una. El
Sistema Acabus, cuenta con 29 autobuses articulados con capacidad para 125 pasajeros, 47 autobuses padrones
con capacidad para 90 pasajeros, 59 autobuses convencionales con capacidad para 50 pasajeros. (SIMA, 2018).

Alumbrado publico

Actualmente se tiene un inventario de 50,620 luminarias; de estas, 24,144 estan instaladas en la zona urbana y
26,476 en la zona rural. De acuerdo con los resultados obtenidos en el segundo semestre del 2017 del Sistema
de Indicadores del Municipio de Acapulco, el costo total de operacién del alumbrado publico fué de 87.37 millones

de pesos y el costo de operacion por luminaria al cierre del 2017 fue de 1,726 pesos. (SIMA, 2018)
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Es indudable que una atencion insuficiente de este servicio afecta derechos de seguridad social, aplicaremos un
programa y recursos presupuestales, para mejorar el alumbrado publico en colonias, barrios, fraccionamientos,

unidades habitacionales y comunidades rurales del municipio. (SIMA, 2018)
Agua y drenaje

De acuerdo con el Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social 2018 en Acapulco so6lo el 11.4% de
las viviendas no disponian de agua entubada y 9.9% de las viviendas no tenian drenaje. (SIMA, 2018)

En cuanto a la provisiéon del servicio de agua potable sigue siendo deficiente con base a los datos registrados en
el Sistema de Indicadores del Municipio de Acapulco en el afio 2013 los predios que tenian un servicio de 8 horas
0 menos representaba el 10%, comparado con el afio 2018 los predios con este servicio representaron el 25%.
(SIMA, 2018)

Al primer semestre del 2018 los predios registrados con servicio de 24 horas representaron el 25%; los predios
con servicio de 16 a 23 horas representaron el 20%; los predios registrados con servicios de 8 a 15 horas el 30%

y los predios con servicio de 8 horas o menos el 25%. (SIMA, 2018)

En el cobro se tiene una eficiencia de 56.6%, se distribuyen 62 millones 360 mil m3 y se facturan 35 millones 312

mil m3 de agua anualmente. (SIMA, 2018)

Los principales problemas que se ha venido acumulando por afios en la Comision de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Acapulco (CAPAMA) son: la toma clandestina de agua y la cartera vencida,

situaciéon que ha limitado a los organismos a resolver la demanda ciudadana. (SIMA, 2018).

Tabla 31: Calidad en la provision del servicio de agua potable

Total de predios 184,669 198,571

Bueno (24 hrs) 55,401 30% 49,643 25% -12%

Aceptable (16 a 23 18,467 10% 39,714 20% 54%
hrs)

Deficiente (8 a 15 92,335 50% 59,571 30% -55%
hrs)

Malo (8 hrs o 18,466 10% 49,643 25% 63%

menos)

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de indicadores del municipio de Acapulco (SIMA) ler. Semestre 2018.

Recuperado: https://acapulco.gob.mx/
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Reserva territorial

En 1987, se hace una division de zonas con sus respectivos subcentros urbanos. Ya se plantea una delimitacion
del Parque el Veladero. La zona Diamante es propuesta para uso turistico, habitacional y de preservacion de
areas naturales, en especial el canal meandrico que comunica la laguna de Tres Palos con la de Puerto Marques,
asi como los manglares que rodean la Laguna de Tres Palos.

Sin embargo, actualmente La ciudad crece sin responder a un proyecto urbano que regule su expansion. Se
carece de reservas territoriales, se acumula el déficit de vivienda y equipamiento, siendo por demas notorias las
deficientes condiciones de vida de la poblacién residente con relacion a las zonas relacionadas con la actividad

turistica (Castellano y Palacio 2015).

En la propuesta urbana de 1993, se incluye a Coyuca como municipio conurbado. Divide al centro de poblacion
en cuatro sectores urbanos, siendo el sector diamante el sector mas amplio en extension. Plantea la saturacién de
baldios dentro del anfiteatro y la reserva de crecimiento en los sectores Zapata-Renacimiento, Coyuca-Pie de La
Cuesta y Diamante, el sector norte llega hasta San Agustin. En el sector Coyuca Pie de La cuesta plantea la

absorcion de localidades rurales de Coyuca al sector urbano (Castellano y Palacio 2015).

Expansion de la mancha urbana de 1980 a 2020.

Para la elaboracién de este andlisis se utilizaron las imagenes de satélite de Google Earth Pro, tomando las
imagenes disponibles desde 1984 a 2020 y se hizo la digitalizacion mediante la observacion ocular, siguiendo el
perimetro de las parcelas urbana. Es importante decir que la mancha urbana de Acapulco ha crecido de manera
significativa en los dltimos 30 afios, pasando de 42.7 km2 en 1984 a 116 km2 en 2015, de superficie, o que

representa un crecimiento del 270 %. Es decir, crecié a una tasa anual de 8.7 % anual en los ultimos 30 afios.

Tabla 32: Superficie de la mancha urbana de la cabecera municipal de Acapulco de 1984 a 2015

Afio Perimetro (km) Area (km?) |
1984 70.5 42.7
1995 75.3 45.8
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2005 7.7 51.8

2015 153 116

Fuente: elaboracion propia

llustracion 32: Mapa de expansion de la mancha urbana en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

Mapa de expansion de la mancha urbana en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Capitulo 4 Riesgos, peligrosy/o
vulnerabilidad ante fenomenos de origen
geologico.

El territorio que comprende el municipio de Acapulco de Juarez con un area de 1,731.3 km2 se encuentra en la
parte sureste de la Republica Mexicana. Asi mismo, corresponde fisiograficamente con la Sierra Madre del Sur,

cubriendo el 100% del municipio de interés.

llustracion 33: Mapa del Municipio de Acapulco de Juarez dentro de las provincias fisiograficas y geoldgicas del territorio mexicano.

Mapa de la Provincia Fisiografica y Geolégica que contiene al Municipio de Acapulco, Guerrero
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Esta provincia es de las mas grandes del pais y se extiende por las costas de Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca. Se encuentra conformada por estructuras geomorfologicas tales como; valles de laderas,
sierras altas, llanuras costeras, deltas fluviales y franjas costeras estrechas; por lo que, una gran porcion de este
territorio se encuentra conformado por rocas plutonicas, volcanicas, metamérficas y materiales de origen fluvial y

aluvial.

Adicional a ello el municipio se encuentra dentro de 2 sub-provincias la primera es Costas del Sury la segunda es
la Cordillera Costera del Sur descritas ambas por el INEGI.

llustracion 34: Mapa de las subprovincias Cordillera Costera del Sur y Costas del Sur que contienen al Municipio de Acapulco de Juérez.

Mapa de las Subprovincias fisiograficas que contienen al Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Por otro lado, la provincia geolégica en la que se encuentra el municipio se le conoce como Terreno Chatina,

definido por Sedlock et al. (1993), ocupando el 100% del territorio respectivamente.

El Terreno Chatina se localiza dentro del estado de Guerrero y parte del estado de Oaxaca, esta provincia esta
formada de rocas metamdérficas como migmatita, gneis y esquistos, ademas, esta intrusionada por cuerpos

batoliticos del Terciario, los cuerpos estan definidos como granitos y granodioritas (Moran et al., 2000).

Es de importancia caracterizar la morfologia general de las unidades litoldgicas, si bien, la seccion de la sub-
provincia Cordillera Costera del Sur esta conformada principalmente de sierras y pequefios valles, esta
morfologia es producto de los batolitos y complejos metamérficos, asi mismo, la seccién de las Costas del Sur

contiene morfolégicamente sierras y llanuras costeras en su mayoria.

Marco geologico

El municipio de Acapulco se encuentra dentro de las cartas geoldgicas 1: 250,000 E14-11 “Acapulco” y E14-8
“Chilpancingo” (Servicio Geolégico Mexicano, 2000), donde la columna estratigrafica descrita alberga materiales
gue van del Proterozoico y hasta el Cuaternario. De manera local los materiales aflorantes en el municipio van del

Paleozoico al Cuaternario.
En el contexto tecténico, podemos localizar al Municipio de Acapulco dentro del Complejo Xolapa.

El Complejo Xolapa se caracteriza por contener a las rocas mas viejas de la region, esta constituido por una
secuencia metasedimentaria y metaignea de alto grado, afectadas por migmatizacién y deformacién ddctil
presentan edades de 130 Ma, las cuales son frecuentemente intrusionadas por rocas pluténicas deformadas y sin
deformar. (Moran et al., 2000). El origen de este complejo es cuestionado hasta la actualidad, sin embargo, la
explicacién mas acertada sugiere que la exhumacion del Complejo Xolapa se debi6 al colapso gravitacional de un
arco magmatico Terciario, edificado en el borde de Norteamérica, manifestandose como un complejo con ndcleo

metamorfico gigante (Meschede et al., 1996).
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llustracion 35: Mapa del Terreno tectonoestratigrafico Xolapa.

Mapa del terreno tectonoestratigrafico que contienen al Municipio de Acapulco, Guerrero
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Fuente: Elaboracion propia modificado de Servicio Geolégico Mexicano, 2007.

Litologia y estratigrafia

Como se menciona anteriormente, el basamento esta constituido por rocas metamoérficas producto de
metamorfismo regional, las principales unidades que pueden encontrarse son Paragneises intrusionados por
unidades pegmatiticas, apliticas y maficas. Asi mismo se distribuyen en la regiébn migmatitas, anfibolitas,

ortogneises, esquistos peliticos, esquistos de biotita y marmol, considerando a los protolitos como grawacas,
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sedimentos peliticos y carbonatos (Ortega, 1981). La edad de las rocas metamérficas por correlacion geoquimica

se establecid que las rocas pertenecen al Paleozoico hasta el Proterozoico.

Posterior a la acrecién del Terreno Xolapa contra los terrenos adyacentes, se desarrolla un magmatismo durante
el Terciario, el cual se caracteriza por un patrén sisteméatico en las edades de cristalizacion en 35 Ma, al Oeste del
Municipio de Acapulco hasta 27 Ma al este de Puerto Angel que conforman el Batolito de la costa que se
caracteriza por presentar una serie de cuerpos intrusivos de composicién granitica, granodioritica y dioritica
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2000).

llustracion 36: Mapa geoldgico de Acapulco de Juarez,

Mapa Geologico del Municipio de Acapulco, Guerrero
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Finalmente en el periodo cuaternario, se encuentra una capa de aluvién que cubre a los intrusivos y rocas
metamorficas del terreno Chatino; estos depdésitos aluviales se encuentran en los valles de los rios o al pie de los
cerros y lomas donde forman abanicos y terrazas; contemporaneo a este depdsito ocurren los depdsitos lacustres
de sedimento limo-arcilloso, estos materiales se encuentran entrelazados con depdsitos litorales, la unidad se

puede ver en las playas que limitan el area continental (Servicio Geoldgico Mexicano, 2000).
Geologia estructural

De manera regional las estructuras mas sobresalientes se encuentran en la zona del contacto tecténico entre el
Terreno Chatina y el Mixteco, representado como una zona de cizalla ductil-fragil, que se extienden al norte, los
reflejos de este evento se manifiestan como cabalgaduras de bloques del Complejo Acatlan sobrepuestos a los
ortogneis del Complejo Xolapa, controlados aparentemente como por movimientos laterales destrales con
desarrollo de zonas de milonitas de orientacion NW-SE e inclinaciones de 35° al NE (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2000).

Otro rasgo sobresaliente es el del fallamiento regional que se manifiesta en la mayor parte de la carta, el cual
corresponde a fallas de desplazamiento lateral, que continla al norte, relacionado a la tectonica de
desplazamiento lateral izquierdo del Bloque Chortis.

En las rocas del Complejo Xolapa fue posible determinar por medio los datos de foliacién una serie de aparentes
plegamientos de ejes paralelos con orientacion NW-SE, también determinadas en diques pegmatiticos plegados
(Kevin, 1990).

Vulcanismo (Peligro Volcanico)

Dentro del area de interés el vulcanismo ha jugado un papel importante en la generacion de relieves, ademas de
otorgar una alta fertilidad en los campos de cultivo. Sin embargo, las erupciones volcanicas pueden afectar de

manera negativa a la sociedad, si estas se presentan en regiones pobladas o cultivadas (Tilling, 1989).
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Se identifica como un &rea de peligro volcanico, a una zona afectada por procesos o productos volcanicos

potencialmente destructivos en un intervalo de tiempo definido.

Mientras que la peligrosidad es la posibilidad de pérdidas humanas, propiedades, capacidad de produccion
etcétera (Tilling, 1989); de esta manera la peligrosidad que representa una formacion volcanica se basa en el
principio de que un volcan activo es capaz de repetir o exceder lo que ha hecho en el pasado. Por lo que sera
importante identificar las formaciones volcanicas que se encuentran dentro de un radio de 100 km del sitio de
interés, siendo que esta es la zona volcanica que puede representar algin tipo de amenaza, a corto o largo plazo.
Un volcan es considerado activo o peligroso, cuando tiene el potencial de producir nuevas erupciones, y ha

mostrado algun tipo de actividad en aproximadamente los ultimos 10,000 afios (Martinez-Bringas, et al., 2006).

Dentro del municipio de Acapulco de Juarez no se tiene registro de materiales volcanicos, mas bien como ya se

definio, son materiales pluténicos — hipabisales y metamorficos en este caso No aplica.
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llustracion 37: Mapa de Volcanes activos cercanos al municipio de Acapulco de Juarez,

Mapa de volcanes activos cercanos al Municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero
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Fuente: Elaboracion propia, informacién tomada de CENAPRED, 2015.
Faja Volcanica Transmexicana (FVTM)

La Faja Volcanica Transmexicana contiene a los volcanes mas cercanos al municipio de Acapulco de Juarez. Es
una de las provincias con mayor variacion de relieve y de tipos de rocas, se extiende desde el Océano Pacifico
hasta el Golfo de México, constituyendo una ancha faja de 130 km. Inicia en la Costa Occidental en la
desembocadura del rio Grande Santiago a la Bahia de Banderas, continla hacia el sureste hasta encontrar el
volcan de Colima para después continuar aproximadamente sobre el paralelo 19°N, hasta llegar al pico de

Orizaba y al Cofre de Perote, alcanzando 880 km de longitud.
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llustracion 38: Mapa de la Faja Volcénica Transmexicana y su cercania con el municipio de Acapulco de Juarez

Mapa de la Faja Volcanica Transmexicana y su cercania con el municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero
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Fuente: Elaboracion propia, informacién tomada de CENAPRED e INEGI, 2015, 2001.
Cuando hablamos de la FVTM entendemos que su origen tecténico es por la subduccién de las placas Rivera y
Cocos, ademas constituye un arco volcanico de alta complejidad y variabilidad geoquimica, los principales rasgos
gue se pueden destacar son la variacién de estilos volcanicos, vulcanismo alcalino intraplaca, la oblicuidad que

forma con respeto a su trinchera y finalmente el cambio evidente en el ancho de la FVTM (Ferrari, 2000).

GOmez-Tuena et al. (2005) describe a la provincia en tres sectores con base en la geologia y tectonica, un
fragmento en la parte occidental entre la costa del Golfo de California y la junta triple de los rifts de Zacoalco,
Chapala y Colima; una porcion central ubicada entre dicha estructura y el sistema de fallas Taxco-San Miguel de

Allende; y una parte final al oriente entre este sistema y la costa del Golfo de México.
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Vulnerabilidad por vulcanismo

Para que una formacién o estructura volcanica se considere activa o potencialmente peligrosa para una zona,
deben existir evidencias de algun tipo de actividad en alrededor de los ultimos 10,000 afios, por lo que la SMO ni

la Faja Volcanica Transmexicana presentan un orden de peligrosidad importante para consideracion del analisis.

De la misma manera, se puede apreciar al municipio de Acapulco de Juarez y en un radio de influencia de 100km,
manifestando que dentro de Acapulco de Juarez y hasta a 100km de radio del limite municipal, no se
identifican estructuras volcanicas activas importantes o de alto riesgo (de acuerdo con la informacion de
CENAPRED, 2017).

Siendo los volcanes activos de mayor cercania los enunciados a continuacion, en orden de cercania: Nevado de
Toluca (226 km), Chichinautzin (234 km), Popocatépetl (248 km), Iztaccihuatl (262 km), Zithcuaro (263 km),
Papayo (273 km), Jorullo (294 km), La Malinche (302 km), Citlaltépetl (Pico de Orizaba) (343 km).

Por otro lado, ademas de la efusiébn de lava, una erupcion volcanica genera la expulsion de materiales
incandescentes en un radio considerable y la caida de altas cantidades de ceniza, misma que puede generar
amplios rangos de incidencia a partir de diversos factores. La siguiente Tabla presenta las caracteristicas de las
diferentes manifestaciones volcanicas, sus velocidades y sus alcances, en caso de una gran erupcion de
volcanica. De acuerdo con la actividad volcanica previa, se considera que el principal peligro al que se pudiera ver

expuesto Acapulco de Juarez es a la caida de cenizas volcanicas.
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llustracion 39: Mapa de la Localizacién de los volcanes activos en un radio de 100 km,

Mapa de la Localizacion de los volcanes activos en un radio de 100 km
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Tabla 33: Caracteristicas de las manifestaciones volcanicas
. . Velocidad de
Distancia a la que se <
) Area afectada la
. extiende el efecto . .,
Peligros manifestacion
Promedio L . Maxima Promedio
(km) Maxima (km) Promedio (km2) (km2) (m/s)
Caida de ceniza
(fragmentos 20-50 1000 + 100 100,000 15 30
pequefios)
Flujos piroclasticos 10 100 520 10,000 20- 100
y avalanchas 30
Flujos de lava 3-4 100+ 2 1,000 + 1 30

untamiento Consti

S Leyenda

— Distancia
Fievon Buffer 100 km
E Municipio de Acapulco de Juarez

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Temperatura
caracteristica (°C)

Méaxima (m/s)

Ambiente

Hasta 900
Hasta 1150

Peligros

Lluvia &cida y gases
Ondas de choque

Rayos

Promedio , .
(km) Maxima (km)
20-30 2,000 +
10-15 800 +
10 100+

Distancia a la que se

extiende el efecto
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’ Velocidad de
Area afectada la
manifestacion
: Maxima Promedio
Promedio (km2) (km2) (m/s)
100 20,000 | 15 | 30
1,000 100;000 340 | 500
300 3,000 - -

Fuente: Modificada de Blong, 1984

Temperatura
caracteristica (°C)
Méaxima (m/s)
Ambiente
Ambiente

incandescencia

llustracion 40: Mapa de peligrosidad asociadas a los distintos peligros volcanicos que afectan al municipio de Acapulco de Juarez

Mapa de peligrosidad asociadas a los distintos peligros volcanicos que afectan al municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero.
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Sismos

La costa del Pacifico mexicano es una zona de gran actividad sismica. Esta actividad es consecuencia de la
interaccion entre la placa continental de Norte América y la placa de oceanica de Cosos y Rivera. La subduccién
de la placa de Cocos bajo la placa de Norteamérica ha genera mas de 70 sismos de magnitud M>6.5. Esta zona
abarca el segmento de costa de 15° a 20° de latitud Norte y de 92° a 105° oeste. El &ngulo de subduccién de la
placa de Cocos con respecto a la Norteamérica es de aproximadamente 12° (considerado un angulo de

subduccion bajo) en el area comprendida entre Michoacan y Oaxaca (Franco et al., 2007).

La zona central de Guerrero se encuentra al sur de la zona de ruptura de los sismos de Petatlan (1979) y
Michoacan (1985), se considera que es una brecha sismica con alto potencial sismico, (Brecha sismica de
Guerrero). Actualmente se considera que la Brecha sismica de Guerrero tiene un potencial sismico capaz de

producir un terremoto de magnitud Mw=8.1-8.4 (Suarez et al., 1990).

llustracion 41: Mapa tect6nico y Sismotectonico de México
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Izquierda: Mapa tecténico de México, se muestran las placas que interactian en el territorio, asi
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ruptura para los eventos de magnitud M>7.0 que ocurrieron en el siglo pasado. Se muestra la
Brecha de Guerrero.
Fuente: Franco et. al., 2007.

Analisis de sismicidad
Auto-similitud

Cuando observamos fractales cuyas pequefias copias son variaciones del todo, tenemos la llamada auto-similitud
estadistica. Para poder entender la dimensién de un fractal u objeto auto-similar, es posible referenciar un
segmento de linea recta con longitud L. Este segmento puede dividirse en N segmentos de tamafio m = L/N; cada

uno de estos segmentos puede ser obtenido del segmento original por una similitud dada por m. Entonces la

relacion esta dada por: N = (i)d

Y obteniendo el logaritmo obtenemos la expresion:

1
log(N) = d *log (E)

En dénde d es la dimensién de auto-similitud.
Distribucién Frecuencia-Magnitud (Relacion Gutenberg-Richter)

De manera analoga, en la sismicidad, la autosimilitud es un ejemplo claro el cual se puede ver reflejado en la
equivalencia entre la magnitud y la frecuencia de ocurrencia de los sismos, la cual se puede ver reflejada en la

siguiente expresion:
logio(N) =a—-bM
Resolviendo para N la relacion responde a una ley exponencial
N = 10972M
En donde N es el numero acumulado de eventos con magnitudes mayores a M, y a y b son constantes. La
relacion se observa de manera descendiente respecto a la magnitud de los eventos, lo que significa que,
tedricamente, para un evento de magnitud M habrd mas eventos de magnitud menor, a una escala de nimero de

eventos definida (una forma de ejemplificarlo seria; si b = 1, para cada evento M = 7 se tendria 10 con M = 6, 100
con M =5, etc.) (Garza, 2014).
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Cuantitativamente, el valor b préximo a 1.0 (b~1) est4 asociado a procesos tectdnicos e indica zonas de corteza
homogénea y alto esfuerzo aplicado. Sin embargo, en ambientes volcanicos y geotérmicos estos valores son
mayores a 1, inclusive cercanos a 2 (b~2) (Antayhua, 2017). Estos valores b andmalos han sido atribuidos a la
heterogeneidad del medio (Mogi, 1963), disminucion del estado de esfuerzo efectivo (alta presion de poro) (Wyss,
1973; Pearson, 1981), alto grado de fracturamiento (McNutt, 2005), cambios bruscos de esfuerzo después de la

ocurrencia de sismos de mayor magnitud (Del Pezzo et al., 2004).

Mientras que, para la ocurrencia de enjambres sismicos de origen volcanico, presentan valores b entre 0.6 y 1.0;
mientras que los de origen geotérmico, volcanico, inclusive la combinacion de ambos y la tectonica donde el fluido
esta involucrado, se caracterizan por presentar valores b>1, pueden sobrepasar los 2.5 (b>2.5) (Neunhofer y
Hemmann, 2005).

Sin embargo, la estimacion del valor b, depende, basicamente, de la estimacion de la magnitud de completitud
(Mco; Zudiga y Wyss, 2001); es decir, de la magnitud més baja a partir de la cual el 100% de eventos son
detectados en espacio y tiempo (Woessner y Wiemer, 2005).

Existen diferentes métodos para estimar Mco; entre ellos destacan: Maxima Curvatura (MAXC) y Mejor
Combinacion (Mc; Wiemer y Wyss, 2000). La primera (MAXC), permite obtener Mco, a partir de la maxima
curvatura de la distribucion frecuencia-magnitud; mientras que la segunda (Mc), correlaciona el método de
Méaxima Curvatura (MAXC) y construye intervalos de confianza del 90 y 95 % para garantizar sesgos minimos en

el calculo de la Mco.

Para la estimacién del valor b promedio y por consiguiente la magnitud de completitud (Mco), se hizo uso del
programa ZMAP (Wyss et al., 2001) y los métodos de Maxima Verosimilitud (MV) descrito por (Utsu, 1984) asi

como una desviacion estandar del valor b menor o igual a 0.2 (0b<0.2).

Lo Optimo para realizar un buen andlisis espacial del valor b es tener un catélogo de eventos sismicos extenso,
por tal motivo, se debe mantener una buena calidad de los sismos seleccionados, ya que el método y los

resultados dependen totalmente de la precision en la localizacion de los hipocentros (Garza, 2014).

Método de la Maxima Curvatura

En este método es posible obtener Mc a partir del punto de maxima curvatura en la primera derivada de la

distribucion frecuencia-magnitud. Cada magnitud calculada (Mwin) Se relaciona con la frecuencia mas alta de
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eventos en la distribucion f-m no acumulativa. A pesar de la facil aplicacion, fiabilidad y rapidez del método, Mc
generalmente es subestimado especialmente para distribuciones f-m gradualmente curvadas que resultan de la

heterogeneidad espacial o temporal de los datos (Mendoza-Ponce, 2012).

Método de maxima verosimilitud

El método de maxima verosimilitud es el usado para estimar los valores de a y b, en tanto para el periodo de
retorno local de sismos, se utiliza la siguiente relacién (Wiemer y Wyss, 2002):

AT

P.(M) =T,(M) = Toi-bM

Donde AT es el periodo de datos considerado y la magnitud maxima del sismo es M, cuyo periodo de recurrencia
se desea conocer. Tanto el método maxima verosimilitud como la relacion de Pr, vienen incluidos como

algoritmos en ZMAP.

La resolucién de los valores de b depende de la homogeneidad del catadlogo sismico y de la magnitud de
completitud (Wiemer y Wyss, 2000). En este sentido, siguiendo el procedimiento de Wiemer y Wyss (1997), para
realizar un buen andlisis de los datos es importante tener en cuenta tres aspectos: 1) homogeneizar el catalogo,

2) fijar magnitud de completitud (Mco) y 3) eliminar réplicas.

Software empleado

El calculo empleado para los mapeos de valor b, se llevaron a cabo mediante el programa ZMAP (Wiemer, 2001).
Este programa esta asociado a una amplia variedad de rutinas, las cuales estan programadas en el lenguaje de
Matlab de Mathworks®. El software esta programado para ser operado desde una interfaz GUI (Graphical User

Interface). Dicha paqueteria de ZMAP es libre y se puede descargar desde internet.

Para calcular los valores de a y b en el programa ZMAP se requiere de una serie de pardmetros, tales como las
dimensiones de una grilla (x, y) del area de estudio, la magnitud minima de completitud del catélogo, la dimension

del radio para el trazado de circulos, etc. Estos pardmetros basicamente dependeran de la densidad de datos con
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gue se cuente y de las caracteristicas sismicas de la regién de estudio, tales como longitudes de ruptura y areas

de ruptura de los eventos principales, fuentes sismogénicas y distribucion espacial de la sismicidad.
Sismicidad en el Municipio de Acapulco de Juarez y sus alrededores

Como se ve en la figura 2.9, el municipio de Acapulco de Juarez se encuentra cerca de la zona conocida como
brecha sismica de guerrero que tiene un alto potencial sismico, lo que implica que esta zona presenta gran

actividad sismica.

Para este estudio se utilizé un catdlogo de mas de 11,000 eventos registrados en la red de monitoreo del Servicio
Sismologico Nacional (SSN) a partir de 1900 a la fecha, se tomé un radio de 60 km alrededor del municipio de
Acapulco para ver el comportamiento de la sismicidad en el municipio y sus alrededores.

El analisis del valor de b permite cuantificar la distribucién relativa del tamafio de los sismos y el estado de
esfuerzo de la zona de estudio, en este analisis se tomaron 3 zonas para ver su comportamiento, zona 1:
corresponde a la sismicidad que se encuentra en el municipio de Acapulco (rectangulo rojo), zona 2: parte del
municipio y la costa (rectdngulo azul) y la zona 3: sismicidad que se encuentra Unicamente en el pacifico

(rectangulo amarillo).
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llustracion 42: Mapa de las zonas de estudio para el andlisis del valor de b.

Mapa de zonas de estudio para el analisis del valor b, Acapulco de Juarez, Guerrero
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Zona 1: municipio de Acapulco de Juarez (rectangulo rojo), zona 2: abarca parte del municipio y
parte de la costa (rectangulo azul). Zona 3: area del pacifico y la costa (rectangulo amarillo).

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 43: Mapa con el catalogo de sismos obtenidos de la red de monitoreo del Servicio Sismolégico Nacional (SSN) a partir de 1900

a marzo de 2021.

Mapa con el catalogo de sismos a partir de 1900 a marzo de 2021.
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De manera general, el valor de b del area de interés (recuadro rojo) es de 1.46, sin embargo, se realiz6 un mapa

local del valor de b con el fin de poder identificar las zonas anémalas (valor de b altos) dentro del municipio de

Acapulco.
llustracion 44: Mapa con la distribucion espacial de los eventos seleccionados de la zona 1
Mapa con la distribucion espacial de los eventos seleccionados de acuerdo a la Zona 1
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e Valor de b, Zona 1. Se realizé una seleccion de aquellos eventos que se encuentran dentro del municipio

de Acapulco de Juarez con un total de 4729 eventos, la mayoria de éstos con magnitud de entre 3.3 — 3.6

(histograma).

Fuente: Elaboracion propia.
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Los cuadros en gris muestran la distribucidn frecuencia-magnitud para el numero de eventos y los
cuadros en blanco el numero acumulativo. Mc= 3.5, b=1.46 y a=8.59.
Fuente: Elaboracioén propia.
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llustracion 45: Eventos tomados por el programa ZMAP para calcular el valor de b (recuadro rojo).

llustracion 47: Izquierda: histograma del nimero de eventos vs la magnitud de coda, siendo la magnitud més frecuente de 3.3. Derecha:
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llustracion 46: Determinacion del valor de b para el area seleccionada (recuadro rojo). principalmente en la parte sureste del municipio, cerca de la Laguna Tres Palos, en dicha area se tienen
» 1 , | BValue , identificadas 2 fallas lo que podria implicar que es una zona con un estado de esfuerzo mayor a otras areas con
E v Wi : valores de b menores a 1.
10° 3 3
E MaxCurvature solution E
1 =] b-value = 1.46 +/-0.03 -
- B o a-value=8.590, (annual)=6.542 -
g L . Mc=3.50
&1 %"
I* ] 5
] L o C
4 o L
=]
10" 3 -
] - e :
] - r
4 oo = -
4 m a
10° T - T T T -
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Magnitude

59




H. Ayuntamiento Cnnstituciqna] de

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ X‘ Acapulco de Juarez

—* 2018 - 2021

llustracion 49: Mapa de distribucién de eventos de la zona 2

llustracion 48: Mapa del valor de b para el area de interés
Mapa con la distribucion espacial de los eventos seleccionados de acuerdo a la Zona 2
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e Valor de b, zona 2. La zona 2 comprende parte del municipio de Acapulco de Juarez y parte la costa, el
analisis se hizo con un total de 4484 eventos tomados por el programa para calcular el valor de b.
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llustracion 50: Catalogo total de eventos (puntos grises) del SSN, &rea seleccionada (recuadro rojo) para calcular el valor de b (cuadros de llustracion 51: Valor de b para los eventos seleccionados por el programa.
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Valor de b, zona 3. Esta zona comprende la parte de la costa hasta el limite de placa de cocos. En la

Figura se muestra la seleccion de eventos para calcular el valor de b (recuadro amarillo, total de 4276

eventos) con el programa zmap.
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L

llustracion 53: Mapa de distribucion de eventos en la Zona 3

Mapa con la distribucion espacial de los eventos seleccionados de acuerdo a la Zona 3
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llustracion 55: Valor de b para los eventos seleccionados por el programa. Los cuadros en gris muestran la distribucion frecuencia-

magnitud para el nuero de eventos. Mc=3.5, b=1.20y a=7.685
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llustracion 56: Derecha: serie de tiempo para el catalogo de eventos. Izquierda: histograma del nimero de sismos vs la magnitud de coda,
siendo la magnitud de 3.9 la més frecuente.
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El valor de b para la zona 1 es igual a 1.46, en la zona 2 corresponde a 1.39 y para la zona 3 de 1.20 todos
representan valores andmalos debido a que se encuentra cerca de la brecha sismica de Guerreo y de la zona de
subduccion las cuales concentran una gran cantidad de eventos sismicos, en su mayoria eventos de magnitud

entre 3.2-3.6, no obstante se han registrado eventos de mayor magnitud en los alrededores de Acapulco de
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Juérez, perceptibles en este municipio, generando un estado de esfuerzo considerable para tener en cuenta y

realizar estudios mas especificos para delimitar las zonas més vulnerables.

De manera mas local, dentro del municipio de Acapulco de Juérez, el mapa del valor de b muestra algunas zonas
con valores altos, asociados a una mayor concentracion de sismicidad, lo que podria implicar que en esa zona

hay una.

Mapas de Aceleraciones para periodos de Retorno de 10, 100 y 500
anos.

En estos mapas se da a conocer la distribucién de las intensidades en términos de aceleracién del terreno
asociadas a periodos de retorno. Aunque no directamente, dicha informacion es aplicable en la poblacion con
fines de proteccion civil, y constituye un elemento fundamental para especialistas en el disefio de nuevas
construcciones y modificacion o refuerzo de obras civiles existentes. Estos mapas estan en funcion de la vida util
de la gran mayoria de las construcciones correspondientes a periodos de 10, 100 y 500 afios. En ellos se
muestran aceleraciones maximas en terreno firme para un periodo de retorno dado (tiempo medio, medido en

afios, que tarda en repetirse un sismo con el que se exceda una aceleracién dada).

Para el caso del Municipio de Acapulco de Juarez se tienen los siguientes valores

Tabla 34: Valores de aceleracion maxima para 10, 100 y 500 afios. *1Gal= 1 cm/s?

A max (Gal*) para A max (Gal*) para A max (Gal*) para

Tr =10 afios Tr = 100 afios Tr =500 afios

80-103 244-406 495-585

Estos valores pueden servir para definir las ordenadas de disefio para edificaciones de poca altura

(construcciones de uno o dos niveles ubicadas en suelo firme).
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llustracion 57: M | i i 10 afios.
ustracion 5 apa de aceleraciones para periodos de 10 afios llustracion 58: Mapa de aceleraciones para periodos de 10 afios a nivel nacional y mapa de aceleraciones sismicas para periodos de
Mapa de aceleraciones para periodos de retorno de 10 afios retorno de 10 afios del municipio de Acapulco de Juarez. Fuente: SSN
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llustracion 65 Riesgo sismico

Mapa de riesgo sismico del Municipio de Acapulco, Guerrero
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Tsunamis o maremotos

Los tsunamis o maremotos estan formados por una secuencia de olas causadas generalmente por terremotos
gue ocurren debajo del fondo marino. Aunque menos comunmente, los tsunamis también son generados por
derrumbes submarinos, erupciones volcanicas submarinas y muy raramente por el impacto de un gran meteorito
en el océano. Cabe aclarar que las erupciones volcanicas submarinas tienen el potencial de producir ondas de

tsunami verdaderamente poderosas (Farreras, 2005).

Los tsunamis originados por la ocurrencia de un terremoto cerca o en el fondo del océano son los mas comunes y
cuando las olas arriban a las costas con gran altura, pueden provocar poderosas inundaciones con efectos
destructivos como pérdida de vidas y dafios materiales. En México la gran mayoria de los tsunamis se originan
por sismos que ocurren en el contorno costero del Océano Pacifico, particularmente en los bordes de las placas

tectonicas de tipo zonas de subduccién, afectando principalmente a las zonas costeras (Farreras, 2005).

Los tsunamis pueden ser asociados generalmente a terremotos submarinos con profundidades menores a 50km
bajo el piso marino y magnitudes mayores a 6.5. La frecuencia de ocurrencia de los tsunamis es muy baja,
dependiendo de la naturaleza y actividad sismica de cada regiéon, sin embargo, cuando ocurren suelen causar

graves dafos materiales y humanos sobre las costas.

En general, los tsunamis se asocian con dislocaciones verticales del suelo marino, como es el caso de las zonas
de subduccion; mientras que las dislocaciones horizontales, como en la zona de dispersion y transformacion del
Golfo de California, rara vez producen tsunamis. Cuando grandes sismos de zonas como la del Golfo de
California llegan a producir tsunamis, sus efectos son locales y no se propagan a distancias mayores a los 100 km
(Isacks et al., 1986).

Estas ondas se propagan rapidamente con velocidades que pueden exceder los 700 Km/h en aguas profundas,
donde la altura de ola es inferior a los 2 m. A medida que la onda viaja hacia la costa, es decir, hacia aguas
menos profundas o someras, disminuye su velocidad aumentando su altura en forma considerable, y pueden
llegar a alcanzar alturas extremas de hasta 30 m. Ademas de esto, cuando estan cerca de las costas desarrollan

fuertes corrientes, lo que contribuye a su accion destructora (Sanchez, 1980)

De acuerdo con la distancia en que se originan los tsunamis con respecto a la zona de interés, se clasifican en
“locales”, “regionales”, y “lejanos” (CENAPRED, 2001).
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Tsunamis locales: El lugar de arribo a la costa esta muy cercano o dentro de la zona de generacién, a menos de
100km. Ejemplo, el generado por el sismo del 19 de septiembre de 1985, que tard6 sélo 30 segundos para llegar

a Lazaro Céardenas, y 23 minutos a Acapulco.

Tsunamis lejanos: El litoral invadido estd a no mas de 1,000 km o a pocas horas de viaje de la zona de
generacién. Ejemplo, el provocado por un sismo en las costas de Colombia el 12 de diciembre de 1979, que tardé

4 horas para llegar a Acapulco.

llustracion 66: Mapa de areas costeras susceptibles de afectaciones por tsunamis.

Mapa de areas costeras susceptibles de afectacion por tsunamis generados localmente y en la lejania
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Vulnerabilidad por Tsunamis

Para el caso de México un riesgo aun mayor son los tsunamis generados por sismos en la Fosa Mesoamericana,
gue es la zona de hundimiento de la Placa de Cocos y de la Placa de Rivera bajo la Placa de Norteamérica,

adyacente al litoral suroccidental.

Por ejemplo, los ocurridos en: a) noviembre de 1925, que afect6 Zihuatanejo, (Guerrero) con olas de 11 metros de
altura; b) junio de 1932; invadié Cuyutlan (Colima), con olas de 10 metros de altura, que causaron cuantiosos
dafos y pérdidas de vidas; c) septiembre de 1985, Lazaro Cardenas (Michoacan) e Ixtapa-Zihuatanejo (Guerrero),
con olas de 3 metros de altura, y d) octubre de 1995, en varias poblaciones costeras de Colima y Jalisco, con olas
de hasta 5 metros de altura que causaron algunos dafos de consideracién y una victima. La costa occidental de
México en los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas esta expuesta al

arribo de estos tsunamis de origen local (riesgo mayor; Farreras, 2005).

De acuerdo con el catdlogo de Tsunamis registrados en México en los Ultimos 284 afios (CAT, 2017), se

describen los siguientes eventos que afectaron las costas de acapulco:

- Febrero 25 de 1732, “El origen del sismo se localiz6 cerca de Acapulco, Guerrero, donde destruyé algunos
edificios. El tsunami asociado al sismo inund6 la plaza principal del puerto. La altura del tsunami se estimoé

visualmente entre 3y 4 m”.

- Septiembre 1 de 1754, “El origen del sismo se localizé cerca de Acapulco y de San Marcos, sintiéndose en la
Ciudad de México. El tsunami generado por el sismo se manifestdé en el puerto de Acapulco inicialmente como
una disminucion del nivel del mar. Al retirarse las aguas hacia el océano dafiaron una embarcacién y, a su
regreso, inundaron la plaza principal, afectando algunos edificios y casas. La altura de la ola se estimé entre 4 y 5
m. El tsunami fue mas violento que el de febrero 25 de 1732".

- Marzo 28 de 1787, “Sismo de magnitud mayor a 8.0, se produjo a las 11:30 hora local y se localizé cerca de San
Marcos, Guerrero, afectando las costas de los estados de Oaxaca, Guerrero y Michoacan, sintiéndose en la
ciudad de México durante 6 minutos y provoco dafios en algunos edificios, entre ellos el Palacio Nacional, en
Teuchitlan, Jalisco, fueron destruidas tres iglesias y en la ciudad de Oaxaca se desplomaron muchos edificios. El
tsunami afectd el puerto de Acapulco. El alcalde de Igualapan, Guerrero, describié el tsunami en una carta
publicada en la Gaceta de Acapulco del mes de mayo de 1787 en la forma siguiente: "El mar se vio correr en

retirada, y luego crecer y rebosar sobre el muelle, repitiéndose esto varias veces por espacio de 24 horas, al
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mismo tiempo que la tierra se cernia con frecuentes terremotos. En la playa abierta se salieron de caja las aguas
del mar, derramandose con fuerza y arrastrando entre sus ondas gran cantidad de ganado, que perecid. Algunos
costefios, como el mayordomo de la hacienda de Don Francisco Rivas, regidor de Oaxaca, pudieron salvar sus
vidas encaramandose a los arboles hasta que se retiraron las aguas. Algunos pescadores en la barra de
Alotengo, a las once horas de ese dia, vieron con asombro que el mar se retiraba, dejando descubiertas en mas
de una legua de extension tierras de diversos colores, pefiascos y arboles submarinos, y que retrocediendo luego
con la velocidad con que se habia alejado, cubria con sus ondas los bosques de la playa, en que se internd6 mas
de dos leguas, dejando entre las ramas de los arboles al volver a su casa, muchos y variados peces muertos;
algunos de los pescadores perecieron, y otros pudieron salvarse muy estropeados”, (dos leguas equivalen a 8
kilbmetros de penetracion tierra adentro).

En Acapulco la marejada méas alta alcanzé una altura de doce pies (4 m.). La ola del tsunami fue observada
también en la regién de Pochutla, Tehuantepec y otros asentamientos de Oaxaca”.

- Mayo 4 de 1820, “El sismo de magnitud Ms (Magnitud de onda de superficie) 2 = 7.6 ocurrido a las 24:00 hora
local y se localizé frente a Acapulco y San Marcos, Guerrero (= 17.2°N, A= 99.6°W). Se sintié en los estados de
Guerrero, Oaxaca, Puebla y Veracruz; En Chilapa, Guerrero, el sismo destruyé edificios publicos, entre ellos la
iglesia y su prision, mientras que en Mochitlan, Guerrero, fueron destruidas algunas casas; En lo que hoy es el
estado de Guerrero, el sismo caus6 dafios a edificios en Chilpancingo, Petaquilla, Dos Caminos, Arenas, San
Miguel, Oampampa, Acapulco y Tixtla; En la Ciudad de México algunos edificios y acueductos sufrieron enormes
dafios; En Oaxaca se sintieron fuertes oscilaciones terrestres que duraron 35 segundos aproximadamente,
provocando gran temor entre la poblacién, un intenso ruido subterrdneo se mezclé con el agrietamiento de las
paredes y techos de los edificios, el sismo principal estuvo asociado a una multitud de réplicas. El sismo generé
un tsunami que fue observado en Acapulco, se notaron oscilaciones alternadas de la marea ascendente y
descendente con algunas pausas en el movimiento del agua al alcanzar los niveles mas altos y mas bajos, dos
horas después de iniciado el fendmeno, la marea ascendente fue tan larga que el agua inundé la plaza, llegando
hasta las puertas de la iglesia, situada en la parte mas alta de ésta; El mar avanzé tierra adentro con gran
velocidad y en forma de pared vertical arrastré todo lo que encontré a su paso, después el nivel del mar retorné
gradualmente a su estado normal, el rompeolas fue cubierto totalmente por arena con una altura de 1.5 — 2 m.,
mientras que la playa se ensanch6 en 17 m. En relacion con el sismo y tsunami, un maestro del puerto de
Acapulco relatd lo siguiente: "Ayer a las 14:00 horas, un fuerte terremoto se sintié6 en el Puerto. Duré cinco

minutos, a los siguientes 15 minutos ocurrié otro sismo que fue seguido por varios mas, no tan prolongados. Todo
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esto aterrd y deprimi6 a los habitantes. Después del horror de los temblores empezaron los movimientos del mar
en la forma de una marea ascendente y descendente anormal, la primera a lo largo de la horizontal fue de 40 a 50
m., y la segunda de 15 a 20 m. uno de los barcos que estaban cargando provisiones, fue forzado a salir de la

bahia por seguridad".

- Mayo 4 de 1826, “Un registro en los archivos del ayuntamiento de Acapulco, Guerrero, explica que un maremoto

ocurrido ese dia ocasion6 que el mar se saliera de 40 a 48 m. fuera de sus limites normales.”

- Marzo 10 de 1833, “El sismo ocurrié cerca de Acapulco. En la Ciudad de México, las oscilaciones del sismo se
sintieron durante un minuto y medio. En Acapulco se reporté que el mar se retird6 una extension de 12 m.,

recuperando después su nivel de equilibrio.”

- Marzo 11 de 1834, “El sismo también ocurrié cerca de Acapulco. Fue seguido por gran cantidad de réplicas
durante varios dias. En la Ciudad de México el estremecimiento del sismo se sintio por mas de 2 minutos. El mar

se retiré 33 m. de la costa, regresando gradualmente a su nivel normal.”

- Abril 7 de 1845, “Un sismo de magnitud Ms=7.9 ocurrié en la costa frente a Acapulco (¢=16.6"N, A=99.2"W). Se
manifesto inicialmente con ligeras oscilaciones, aumentando gradualmente su intensidad, el cual se sintio en los
estados de Guerrero, Michoacan, Puebla, Hidalgo, Guanajuato, Colima, Veracruz, San Luis Potosi, Querétaro,
Jalisco, Oaxaca y la Ciudad de México, en donde se colapsé la cupula del templo de Santa Teresa la antigua. En
Acapulco una ola enorme inundd una extensién horizontal de 40 m. aproximadamente, posteriormente el agua
retrocedié dejando al descubierto una extensiéon de 35 m. del fondo marino. Los cientificos revelan que este
maremoto fue uno de los mas documentados del siglo XIX, provocd tsunamis en las costas de Michoacan,

Guerrero, Oaxaca y Jalisco.”

- Diciembre 4 de 1852, “Un sismo de alta magnitud destruyd gran parte del puerto de Acapulco. Se derrumbaron
muchos edificios. Los residentes salieron precipitadamente de sus casas a las calles y plazas para evitar ser
sepultados por los escombros. El sismo caus6 pocas victimas, pero una gran cantidad de personas resultaron
heridas. El tsunami generado por el sismo fue pequefio, sélo causo6 un retroceso minimo del mar en unos 6 m. de

la costa.”

- Agosto 12 de 1868, “El boletin El Faro de Acapulco, reporté que se registraron en la madrugada dos sismos en
las costas de Guerrero a los cuales, dice: "Debe atribuirse el extraordinario flujo y reflujo que desde la mafiana y
hasta las ocho de la noche se observo en el mar, el cual se retir6 por 30 varas (24 m.) méas alla de su posicion

ordinaria, y después cubrid la ribera 40 varas (32 m.) mas aca de la misma, inundando las casas inmediatas".
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- Abril 14 de 1906, “Fue el primer maremoto registrado en el siglo XX, ocurrido en las costas de Guerrero, que
ocasiond la inundacion del pueblo de Coyuca de Catalan y algunos dafios al puerto de Acapulco; ademas, se
reporté que el mar en algunas zonas se retiré por mas de 200 m. Sobre este acontecimiento, el relato del cronista
Rosendo Pintos, menciona que: "Sin pasar aun el primer momento de estupor y angustia (por los temblores), se
nos viene encima el mar, en ola rugiente y amenazadora, el panico era intenso, pues aquellas olas arrolladoras
imponian respeto, ya que nada ni nadie podia acertar acerca de la limitacion de su empuje. Pérdidas de mobiliario
en las casas de las partes bajas y toda la, hoy llamada, playa de Hornos, sufrieron la inundacion de las aguas

salobres del mar".

- Abril 14 de 1907, “El sismo de magnitud Ms=8.0 se localizé6 cerca de San Marcos, Guerrero (¢=16.6"N,
A=99.2'W). Se inicié con oscilaciones débiles aumentando paulatinamente en intensidad. En la Ciudad de México
las oscilaciones del sismo se sintieron fuertemente durante casi dos minutos, provocando el derrumbe de edificios
y paredes. En Acapulco el mar se mostré embravecido y las olas se levantaron a una altura estimada en 2 m.
saliéndose de sus limites y avanzando sobre la ciudad en una extensién horizontal como de 300 m. No se
registraron desgracias personales de caracter grave, ya que los habitantes buscaron refugio en las partes altas

del puerto.”

- Julio 30 de 1909, “El sismo de magnitud Ms=7.4 se localiz6 cerca de Acapulco, Guerrero. (¢=16.8"N,

A=99.8"W). En el puerto de Acapulco el mar se retir6 10 m. de la costa recobrando lentamente su estado normal.”

- Diciembre 14 de 1950, “El sismo de magnitud Ms=7.3 y epicentro localizado en los (¢ =17.2°N y A=98.1°W), se
sintio al SE y Centro de México. En la Ciudad de México se sintié con una intensidad “V” en la escala de Mercalli.
El sismo generé un tsunami pequefio que fue registrado por el maredgrafo de Acapulco. Este registro esta
extraviado y es de fecha anterior al establecimiento de la Red Mareografica Nacional en 1952. La altura de la ola
inicial del tsunami fue de 0.30 m. y el periodo entre la primera y segunda cresta fue de 23 minutos. El tsunami
también fue registrado en Port Allen, en las Islas Hawai, con una altura menor de 0.10 m. y el periodo de 25

minutos.”

- Mayo 11 de 1962, “Este sismo de magnitud Ms=7.0 se localizé cerca de Acapulco (¢=17.25°N, A=99.6°W), en
donde caus6 4 muertos, muchos heridos y dafios materiales. El sismo generé un tsunami pequefio que fue
registrado por el maredgrafo de Acapulco. El evento empez6 a registrase en el maredgrafo de Acapulco con un
descenso en el nivel del mar de 0.54 m. y un ascenso subsiguiente de 0.81 m. Se observaron oscilaciones

periddicas a intervalos regulares de 30 minutos que duraron méas de 14 horas (en total 25 oscilaciones). La ola
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inicial del tsunami tardé 9 minutos en recorrer los 100 km que separan aproximadamente el epicentro del sismo

(origen del tsunami) y la estacion mareografica de Acapulco, con una velocidad promedio de 666 km/hr.”

- Mayo 19 de 1962, “Este sismo de magnitud Ms=7.2 se origind cerca de Acapulco (¢=17.1°N, A=99.6°W). EI
tsunami asociado al mismo fue registrado en el maredgrafo de Acapulco, siendo menor al ocurrido ocho dias
antes, en Mayo 11 del mismo afio. El inicio del tsunami en la estacion mareografica se registré como un descenso
en el nivel del mar de 0.27 m. y una elevacién subsecuente de 0.34 m. Las oscilaciones tuvieron un periodo de 30
minutos, igual que en el caso anterior. La velocidad de propagacion promedio del tsunami desde su origen a la

estacién mareografica fue de 660 km/h.”

- Septiembre 19 de 1985, “En la estacion mareografica de Acapulco, la ola inicial del tsunami se registré con una
elevacion de 0.53 m. La elevacion maxima fue de 1.15 m. El periodo entre la primera y segunda cresta del
tsunami fue de 12 minutos. El tiempo de propagacién (desde su origen a la estacion mareografica) y su velocidad

promedio fue de 23 minutos y 802 km/h., respectivamente.”

- Abril 18 del 2014, “El dia 18 de Abril de 2014 el Servicio Sismoldgico Nacional reporté un sismo con magnitud
7.2 localizado a 40 km al sur de Petatlan, en el estado de Guerrero. El sismo, ocurrido a las 9:27 horas fue sentido
fuertemente en el D.F., en Guerrero, Morelos, Hidalgo, Tlaxcala, Michoacan, Jalisco, Oaxaca y en otras
localidades. Las coordenadas del epicentro fueron ¢=17.18 N y A=101.19 W. El terremoto fue percibido al menos
en quince entidades del pais, incluyendo el Distrito Federal, y dejo afectaciones de consideracion en las ciudades
de Petatlan, Ixtapa-Zihuatanejo y Chilpancingo, en el estado de Guerrero, asi como grietas y derrumbes en la
Carretera Federal 200 en su tramo Coyuca de Benitez — Ixtapa Zihuatanejo. Por otro lado, se registraron dafios
de consideracién en algunas colonias de la Ciudad de México. Hasta las 18:00 (hora local) del 18 de abril se
habian cuantificado un total de 106 réplicas del sismo principal. Se present6 un tsunami pequefio con variaciones
gue oscilaron alrededor de los 30 cm tal y como fue registrado en los maredgrafos de Acapulco y Zihuatanejo y de

algunos centimetros en Lazaro Cardenas y Manzanillo.”

- Septiembre 07 del 2017, después del sismo, en Acapulco Guerrero se registrd una hora de arribo del tsunami a

las 00:47 con una altura maxima de 0.5 m.

Con base en el registro historico de tsunamis que han afectado la costa del municipio de Acapulco de Juérez, se
plantea un mapa de susceptibilidad por tsunami, tomando como base los siguientes datos propuestos por
SEDATU (2018):
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Se considera en riesgo todo terreno que tenga una elevacion con respecto al nivel medio del mar menor a 20 m,

ya que las olas provocadas por los tsunamis registrados en la historia del pais no superan los 12 m, asi mismo, se

le da una extension con respecto a la costa de 1 km, mediante esas caracteristicas se hizo el andlisis con el

modelo digital de elevacion para obtener el &rea con elevaciones menores o iguales a 20 m, en un rango de 1 km.

Se dividieron las costas de acapulco en 5 regiones, Costa “Pie de la Cuesta”, Costas de la Peninsula “Las

Playas”, Costa de la Bahia de Acapulco, Costa de la regién del Puerto Margués, Costa de Acapulco Diamante.

En los siguientes mapas se puede observar el area que seria susceptible a una inundacion por un tsunami local.

llustracion 67: Mapa de Susceptibilidad a inundacion por Tsunamis en la Region Costera "Pie de la Cuesta" Acapulco, Guerrero.

Mapa de Susceptibilidad a inundacion por Tsunamis en la Region Costera "Pie de la Cuesta” Acapulco, Guerrero.
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llustracion 68: Mapa de Susceptibilidad a inundacion por Tsunamis en la Regién Costera "Peninsula de Las Playas" Acapulco, Guerrero.

Mapa de Susceptibilidad a inundacién por Tsunamis en la Region Costera "Las Playas" Acapulco, Guerrero.
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llustracion 69: Mapa de Susceptibilidad a inundacién por Tsunamis en la Region Costera "Bahia de Acapulco” Acapulco, Guerrero. llustracion 70: Mapa de Susceptibilidad a inundacién por Tsunamis en la Region Costera "Puerto Marqués" Acapulco, Guerrero.
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llustracion 71: Mapa de Susceptibilidad a inundacién por Tsunamis en la Region Costera "Bahia de Acapulco" Acapulco, Guerrero.

Mapa de Susceptibilidad a inundacién por Tsunamis en la Region costera "Acapulco Diamante"”, Acapulco, Guerrero.
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En conclusion, podemos observar que en los 5 casos, existe una susceptibilidad a inundaciéon por arribo de
tsunami, sin embargo, en las partes que estan caracterizadas por la geomorfologia de lomerios, el mar no
transgrede de manera excesiva, no obstante en “Acapulco Diamante”, se aprecia como el mar entra hasta la
laguna litoral, esto ocurre porque al ser morfolégicamente una barra costera no tiene una elevaciéon lo

suficientemente alta para evitar la inundacion, estando la mayoria del terreno al nivel del mar.
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Riesgo por Tsunamis

La vulnerabilidad social una vez categorizada de forma cualitativa, se procedié a asignarle un valor numeérico,
siendo 1 para vulnerabilidad muy baja, incrementandose sucesivamente hasta 5 para vulnerabilidad muy alta; se
procedié en el mismo sentido con el indice de peligro para estandarizar valores cualitativos y cuantitativos; los
valores de ambas categorias, peligro y vulnerabilidad se suman para después dividirse entre dos, mediante un
proceso de Map Algebra en un sistema de informacién geografica (SIG). Este analisis permite obtener los valores
de riesgo por AGEB, que es la unidad territorial mas homogénea en términos de ocupacion humana. Con base en
este método se determind que el riesgo por inundacién al arribar un tsunami en el Municipio de Acapulco de

Juéarez en general es ALTO. Los resultados se muestran en el siguiente mapa de riesgos.
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llustracion 72: Mapa de Riesgo a Inundacién por Tsunami en las costas de Acapulco de Juarez, Guerrero. Fuente: Elaboracion propia
SIGEMA

Mapa de Riesgo a inundacion por Tsunamis en las costas de Acapulco de Juarez, Guerrero
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Procesos de Remocion en Masa

Los Procesos de Remocion en Masa (PRM) o también conocidos como mecanismos potenciales y/o de falla se
definen como movimientos de material (roca, detrito y suelo) que se desarrollan en laderas o a lo largo de un
talud, sobre una zona con pendiente variable a consecuencia de la accion de la gravedad y se distingue por un

caracter no selectivo al afectar indistintamente materiales de cualquier forma y dimensién. La gravedad no es el
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Unico elemento que entra en juego en los movimientos de material y en los fenémenos de deslizamiento en
particular, ya que también el agua, ya sea superficial o subterranea, tiene una influencia muy importante para este

tipo de fendbmenos (Pola-Villasefor, 2006).

La tipologia que se utilizd en el presente Atlas se encuentra basada en los trabajos de Carlos Valerio 2004
referidos a la clasificacién del tipo de movimiento (Gonzéalez, 2002) y el tipo de material involucrado (Hutchinson
1996).

Reptacion: son movimientos del talud extremadamente lentos, perceptibles solo durante periodos largos de
medicién. La reptacién se manifiesta por una inclinacion de los arboles, postes y elementos similares, asi como

por agrietamientos, escalonamientos, ruptura de muros y cualquier estructura longitudinal que exista en el lugar.

Deslizamientos: son movimientos relativamente rapidos del talud en los cuales la masa de la roca se mueve a

través de una o mas superficies bien definidas y que definen la geometria del deslizamiento.

1. Deslizamiento Rotacional: la falla se presenta por corte a través de una superficie de falla curva. Se presenta
en rocas con fracturamiento denso y aleatorio y/o muy alteradas.

llustracion 73: Mecanismo Potencial de Falla Deslizamiento Rotacional

(FUENTE: USGS 2008).

2. Deslizamiento traslacional: la falla se presenta por corte a través de una superficie relativamente plana. Por
los rasgos estructurales que afectan a las rocas conviene hacer una subclasificacion de este tipo de

deslizamientos.
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2.1. Deslizamiento plano de roca: son movimientos traslacionales de masas monoliticas de roca que se
presentan en superficies planas formadas por discontinuidades que pueden estar rellenas de material
arcilloso.

2.2. Deslizamientos en cufia: se refiere a la falla que se presenta en masas rocosas en las cuales el

deslizamiento se desarrolla sobre la linea de interseccion de dos discontinuidades planas.

llustracion 74: Mecanismo Potencial de Falla Deslizamiento Traslacional

(FUENTE: USGS 2008).

Movimiento de detritos en forma de flujos

1.

Flujos de detritos. Son movimientos de detritos humedos y/o secos, con alto grado de saturacion, que
presentan un dinamismo de rdpido a muy rapido. Esta forma destructiva de falla del talud esta asociada a
zonas de montafias donde una precipitacion puede movilizar los detritos del manto e incorporarlos a un
proceso de flujo. EI material involucrado puede ser detritos de roca alterada o acumulaciones de material de

escombro y/o material retrabajado.

Avalancha. Son flujos extremadamente rapidos de detritos secos. Algunos deslizamientos o caidas de roca de
gran magnitud se pueden convertir en avalanchas.
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llustracion 75: Mecanismo Potencial de Flujos

(FUENTE: USGS 2008).
Volteos. Este tipo de falla ocurre cuando la resultante de las fuerzas aplicadas a un blogue cae fuera del tercio
medio en la base de este. El giro o volteo se produce alrededor de un punto de pivote. Este tipo de falla es comun

en masas rocosas con discontinuidades casi verticales.

1. Volteo con flexion: Se presenta cuando un sistema de discontinuidades orientado sub-verticalmente y con
echado en contra del talud, delimita capas o columnas semicontinuas, donde la fuerza del peso induce un
momento y los bloques tienden a flexionarse. Este mecanismo de falla puede ser inducido por erosion o
excavaciones y alteraciones en la geometria del pie de un talud.

2. Volteo de Bloques: Este mecanismo de falla ocurre cuando se trata de bloques singulares que son divididos

por discontinuidades muy espaciadas y con gran apertura.

llustracion 76: Mecanismo Potencial de Falla Volteo

(FUENTE: USGS 2008).
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Caidos: son movimientos que se refieren al descenso rapido y libre de bloques de roca con tamafios y geometria
variable, con fuerte pendiente de acantilados y son fuertemente influenciados por factores como la gravedad, la
erosion y el agua. EI movimiento puede incluir deslizamiento, rodamiento, rebotes y caida libre. La separacion y
generacion de bloques se produce a lo largo de una serie de discontinuidades.

llustracion 77: Mecanismo Potencial de Falla Caida o desprendimiento

(FUENTE: USGS 2008).

Caida Primaria o desprendimiento: Involucra material fresco que se ha separado del talud.

2. Caida Secundaria o rodamiento: Involucra material disgregado que ha quedado como un residuo del
primario; es decir, material que se volvera a mover para depositarse en otros sitios.

3. Movimientos Complejos: se refiere a la combinacion de dos o mas mecanismos de falla, identificados a lo

largo del frente de un talud.

Los mecanismos potenciales de falla identificados en el Municipio de Acapulco son:

i Deslizamientos;
ii. Derrumbe; y

ii.  Flujos.

Estos se lograron identificar con trabajo previo realizado en gabinete donde, a partir del analisis de una serie de
variables que detonan problemas de inestabilidad y que se manipularon con apoyo de software SIG, se
complementaron con interpretacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas, de manera que se lograron

obtener las zonas con un alto potencial a desarrollar problemas de inestabilidad.
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Deslizamientos (Inestabilidad de laderas).

Para obtener el indice de susceptibilidad a deslizamientos de una regién, se requiere hacer un analisis

involucrando variables de alto impacto en este fendmeno, que son descritas a continuacion:

1) Zonas del terreno con pendientes entre 15° y mayores a 45°; donde la pendiente maxima que presenta el
terreno es de 65°; siendo estos sitios de manera puntual, en general la morfologia del sitio obedece a terrenos de

lomerio y en menor proporcion de llanura costera.

2) La litologia presente en la zona de estudio en su mayoria tiene un comportamiento mecanico inestable, ya que
la meteorizacion en las rocas hace que pierdan esas propiedades, reduciendo su resistencia a esfuerzos
verticales y cortantes, es por ello por lo que en el analisis se tomaran en cuenta las caracteristicas de rocas

meteorizadas, ya que proporciona un analisis mas real con respecto a la litologia original.

3) Densidad de lineamiento, valor de la longitud total de fracturas o cantidad de estas en una superficie
determinada (km/km?) (Lugo, ibid.).

4) Densidad de diseccion, del terreno (suma de la longitud de todos los cauces fluviales de una porcién de la
superficie terrestre, dividida entre el area de esta (km/km?) (Lugo, ibid.).

5) Precipitacion total anual, es la cantidad de precipitacion total anual en milimetros para la zona de Guerrero y
determinada por los valores que van de los 1000 mm/y hasta los 1600 mm/y

Cabe sefialar que para el mecanismo de deslizamiento se aplica en pendientes de 15° y hasta >45°, ya que es
donde se presenta este proceso.

El andlisis de susceptibilidad a deslizamiento se presenta mediante una metodologia de andlisis espacial, basada
en la asignacion de puntajes para cada clase que conforma cada una de las cinco variables que componen el
presente andlisis. Posteriormente se ponderaron las variables de acuerdo con su importancia para detonar el

proceso de deslizamiento.

Tabla 35: Asignacién de puntajes de susceptibilidad de las variables para el mecanismo de deslizamiento.

Pendiente 35%
Litologia 35%
Densidad de lineamientos 15%
Densidad de diseccion 10%
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Variable Porcentaje

Precipitacién total 5% llustracion 78: Asignacion de puntajes de clase en la variable pendiente para el mecanismo de deslizamientos.

TOTAL 100% -
Elaboracién de SIGEMA S.A. de C.V Mapa de puntajes para pendientes en analisis de deslizamientos, Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Asi, el método aplicado asigha una puntuacion a cada clase, considerando que la suma total de las puntuaciones e -'&%

1 1ooN -

de todas las clases es 100 puntos. Las clases con una puntuacion alta causan un valor mayor a la variable y por

Leyenda

1 Municipio de Acapulco de Juarez

ende a la susceptibilidad.

Se consideré a la pendiente como una de las variables de mayor importancia, por ser en conjunto con la litologia .
Valores de puntaje para cada

el principal detonante del mecanismo. Se asigné una mayor intensidad al rango de pendiente de 15° a >45° ya clase

gue, como se menciond, es en este intervalo donde el proceso se presenta. . 07100
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Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, se considero6 a la litologia como otra variable ponderante, por condicionar de manera importante
el desarrollo del mecanismo y la asignacion de sus puntajes también obedeci6 a una escala teérica un poco mas
amplia que el resto de las variables. Esta obedecio6 a las caracteristicas de cada una de las litologias presentes en
el municipio, no obstante, las rocas intrusivas son conocidas por su alta resistencia, sin embargo, en condiciones

de meteorizacion, son poco resistentes y susceptibles a procesos de remocion en masa.
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Clase (Litologia) Puntaje llustracién 79: Asignacion de puntajes de clase en la variable litologia para el mecanismo de deslizamientos.
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Solrces: E<ri USGS, NOAA

Solrces EsriUSGETiCA

T T T T 4
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 slgema

Fuente: Elaboracion propia.

La variable densidad de lineamiento, se realiz6 mediante una interpolacion a partir de los lineamientos
registrados, en una superficie reticular (50 x 50 metros). Posteriormente, a los valores obtenidos se les asign6 una

calificacién, asi mismo, se especifican las unidades de medida como km/km?2.

Clase (km/km?) Puntaje
1.795 - 4.560

1.131-1.795 30/100

0.646 -1.131 20/100

0.233 - 0.646 10/100
0-0.233
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llustracion 80: Asignacion de puntajes de clase en la variable densidad de lineamiento para el mecanismo de deslizamiento

H. Ayuntamiento Constitucignal de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Mapa de puntajes para densidad de lineamientos en analisis de deslizamientos, Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: Elaboracién propia.

Para la elaboracion de la densidad de diseccion, se utilizé la hidrografia de la zona de estudio, posteriormente se
asigno la longitud de la red correspondiente a cada celda de 1000 x 1000 metros y los valores resultantes se
interpolaron para obtener las areas. Finalmente, se les asignaron puntajes a las clases resultantes.

Clase (km/km?) Puntaje
1.431 - 4.396
0.999 - 1.431 30/100
0.568 - 0.999 20/100
0.0517 - 0.568 10/100
0-0.051

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la variable de precipitacion total anual:

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.

o

Leyenda

H. Ayuntamiento Constitucional de
Acapulco de Juarez

2018 - 2021

[ Municipio de Acapulco de Juarez

clase

I 5/100
I 10/100
[ 120/100
[ 30/100

= [ 35/100

" Valores de puntaje para cada

Fuente: Elaboracion propia SIGEMA

Coordinae Sysem: Inernational
Terrestial Reference Frame 1552
Lamt nic 288

Scale Fator: 10000
Latitude Of Origin: 12.0000
Units: Meter

Clase (mm/afio) Puntaje
1600
1400 30/100
1200 20/100
1000 10/100

GUERRERO

Solrces: Esri USGS, NOAA

$ Y
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llustracion 82: Asignacion de puntajes de clases a la variable precipitacion total anual para el mecanismo de deslizamiento

Mapa de puntajes para precipitacion total anual en analisis de deslizamientos, Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia SIGEMA
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swarew AW

Fuente: Elaboracién propia.

De la relacion entre estas cinco variables se calculdé un indice de susceptibilidad a deslizamiento, manejando
como unidades de analisis superficies de 2500 m2 para la zona de estudio de Acapulco de Juarez, (IsuscVDz)

definido por la siguiente operacion:

IsuscVDz = (iP)0.35 + (iL)0.35+ (iL1)0.15+ (iD)0.10 + (iPT)0.05
donde:
IsuscVDz: indice de susceptibilidad a deslizamiento;
iP: Puntaje de pendiente del terreno en la zona i;

iP: Puntaje de litologia del terreno en la zona i;

g& H. Ayuntamiento Constituciqnal de

K Acapulco de Juarez

-1'b

iLI. Puntaje de la densidad de lineamiento en la zona i.

2018 - 2021

iD: Porcentaje de la densidad de diseccién en la zona i.
iPT: Porcentaje de la precipitacion total anual en la zona i;

Finalmente, se representa el calculo de variables en el siguiente modelo

llustracion 83: Mapa de susceptibilidad a deslizamientos.

Mapa de Susceptibilidad a Deslizamientos, Acapulco, Guerrero

sy Actualizacion del Atlas de Riesgos del
; S - Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: SIGEMA (2021)

Vulnerabilidad por Deslizamientos

El modelo tedrico recreado para el municipio de Acapulco de Juarez para los procesos de remocion en masa

permite identificar areas con mayor susceptibilidad al fenémeno de deslizamientos en aquellos sitios donde el
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relieve se define morfogenéticamente como lomerios, asi mismo, los cuerpos intrusivos definen el entorno
geologico, a su vez el grado de susceptibilidad aumenta si existe una conexion con lineamientos estructurales
como fallas, fracturas y estructuras tabulares, ya que estas al ser planos de debilidad permiten el movimiento
cinematico de grandes extensiones de material, también, las corrientes fluviales causan erosiéon generando un
aumento en la susceptibilidad a deslizamiento, finalmente, las altas tasas de precipitacién contribuyen a la erosion

y meteorizacion de las rocas, debilitando sus propiedades mecanicas.

En general, las condiciones morfolégicas, geoldgicas e hidrometeorolégicas del municipio de Acapulco de Juarez
son un conjunto de caracteristicas que influyen en el fendmeno de deslizamientos que de acuerdo al modelo la
susceptibilidad a que ocurran en la parte noroeste, noreste y suroeste del municipio es mayor a la que hay en la
parte sureste y centro, es importante mencionar que en la bahia de acapulco no ocurren estos procesos, no
obstante, en las lomas aledafias a la misma, si existe susceptibilidad, observandose en el modelo. Como caso de
estudio referente a deslizamientos se tomaron dos casos, el primero conocido como “Las Derrumbadas” y el

segundo como “Colonia Obrera”.

Riesgo por Deslizamientos.

La vulnerabilidad social una vez categorizada de forma cualitativa, se procedié a asignarle un valor numeérico,
siendo 1 para vulnerabilidad muy baja, incrementandose sucesivamente hasta 5 para vulnerabilidad muy alta; se
procedié en el mismo sentido con el indice de peligro para estandarizar valores cualitativos y cuantitativos; los
valores de ambas categorias, peligro y vulnerabilidad se suman para después dividirse entre dos, mediante un
proceso de Map Algebra en un sistema de informacién geogréfica (SIG). Este andlisis permite obtener los valores
de riesgo por AGEB, que es la unidad territorial mas homogénea en términos de ocupacién humana. Con base en
este método se determind que el riesgo por deslizamiento en el Municipio de Acapulco de Juarez en general es

MEDIO - ALTO. Los resultados se muestran en el siguiente mapa de riesgos.

. sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

llustracion 84: Mapa de riesgos por deslizamientos, Fuente: SIGEMA (2021)

Mapa de Riesgo por Deslizamientos en Acapulco de Juarez, Guerrero

el 3
' g

"

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GecBase,
-_—. IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China {Hong Kong). (g OpenStreetiap.
contributors, and the GIS User Community.

Caso Las Derrumbadas.

Actualizacion del Atlas de Riesgos del

Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia SIGEMA (2021).

ACAPULCO DE JUAREZ

< ;l\gcma

Las derrumbadas es un sitio que se encuentra sobre la carretera “Pie de la Cuesta”, con coordenadas 14Q

27206117 m N, 544007m E, se encuentra en la colonia Silvestre Castro, cabe mencionar que este lugar es usado

como banco de material.
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La roca que se puede encontrar en ese lugar es conocida como Granodiorita, de acuerdo con la descripcion
macroscopica, contiene un 60% de plagioclasas, 20% Cuarzo y 20% anfiboles, no obstante, esta composicion es
descrita en una roca fresca encontrada en el mismo lugar, sin embargo, el resto de las rocas que afloraban se
tratan de la misma granodiorita meteorizada, es decir; el comportamiento mecénico cambia de una manera subita,
posiblemente aumentando el peligro por deslizamiento, ya que tiene una serie de planos de debilidad preferentes
en direccion NE-SW, con una inclinacion promedio de 60 a 65°, ademas, al desconfinar el material y realizar
excavaciones para extraerlo, dieron origen a las grietas de tensién que se pueden observar en la corona del talud,
la direccion preferente de estas grietas de tension es semiparalela a la direccion del talud con una mayor
inclinacion.

El fendmeno de deslizamiento se puede definir mediante un analisis cinematico de rotura con base en los datos

obtenidos en campo y en literatura.

El andlisis cinematico se realizé tomando en cuenta las dos familias de discontinuidades, es decir; las grietas de

tension y los planos de diaclasamiento, ademas, el angulo de friccién interna propuesto por Gianni (1992).

Geométricamente se observa la formacién de cufias susceptibles a deslizamiento, sin embargo, las cufias
formadas no cumplen con el principal criterio establecido por Gonzalez de Vallejo para que un blogue sea
susceptible a deslizamiento (2014); ya que el angulo de inclinacién de las lineas formadas por la interseccién de
los planos de debilidad es menor al angulo de inclinacién del talud, ahora, el angulo de friccién interna de la roca
debe ser superior al angulo de inclinacién de las lineas formadas por la interseccion de los planos de debilidad
para que no sea susceptible, lo cual no ocurre en este caso, entonces, se tendra que calcular de factor de

seguridad para un mecanismo de rotura tipo cufia con los datos ya mencionados.

Se colocan las familias de datos, homogenizando los valores a uno solo, con conteo estadistico generando un

dato representativo de la familia de valores.

Tabla 36: Datos estructurales del caso “Las Derrumbadas”,

Planos de Diaclasamiento (Naturales)

Grietas de Tension (Antropogénicas)

Rumbo (Acimutal) Echado Rumbo (Acimutal) Echado
40° 65° 115° 80°
35° 60° 130° 85°
42° 36° 120° 78°
38° 61° 130° 82°

< sigema

39°
47°
50°
42°
32°
40°

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021
59° 123° 80°
65° 125° 84°
61° 134° 79°
50° 136° 82°
69° 124° 84°
70° 118° 89°

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 85: Estereograma de densidad de polos para definir un plano general.

Diaclasamiento

Plano General de Diaclasamiento

Rumbo
82° Aci

Plano General de Grietas de Tension
Echado Rumbo Echado
82° 40° Aci 62°
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Fuente: Elaboracion propia con DIPS (ROCKSCIENCE).

Después, ya definidos los planos preferentes se puede hacer el calculo del factor de seguridad para determinar si

las cufias son susceptibles a deslizar.

Primero obtenemos la diferencia angular entre los echados de los planos: 82°- 62° = 20° una vez definida la
diferencia angular, utilizaremos un abanico de valores propuesto por Hoek & Bray (1981)

llustracion 86: Abanicos de valores para 20° de diferencia.
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Después, al tener las gréficas obtenemos los valores con base en la diferencia entre las direcciones de los
echados, 172°- 130° = 42°, posteriormente obtenemos el valor A y B con las gréaficas, finalmente ya que
obtuvimos los valores sustituimos en la siguiente formula. F = A (tan®A) + B (tan®B) Sabiendo que F es el factor
de seguridad, A y B son los valores obtenidos de las graficas, y @4, B son los angulos de friccion interna, en este

caso vamos a ocupar el valor proporcionado por la literatura y por el DEM de la zona de estudio (40°).
Sustituyendo los valores: F = 0.8 (tan40°) + 0.4 (tan40°) = 1.005

Por el valor se puede entender que apenas es estable de segun con el andlisis cinematico, ya que para ser
estable de acuerdo con Hoek & Bray (1981) el factor de seguridad debe ser mayor a 1. En conclusién, el talud

tiene un grado alto de susceptibilidad a deslizamientos por cufias.

No obstante, los planos de las grietas de tension mediante otro analisis cinematico, si cumplen criterios para

deslizamiento por rotura plana segun Gonzalez de Vallejo (2014).

Como primera condicionante los planos deben ser sub paralelos a el plano del talud £20° y en este caso, todos
los planos entran dentro de ese criterio. La segunda es que los planos que delimitan el talud tienen una
resistencia semidespreciable por la inclinacion que presentan. Como tercer condicionante, el angulo de inclinacion
de los planos de ruptura debe ser inferior a la inclinacion del talud, en ningin caso se pude observar la
condicionante, sin embargo, al cumplir con 2 de 3 condiciones se puede decir que es mas susceptible a
deslizamiento por mecanismo de rotura plana. Para un mayor analisis se recomienda hacer mecanica de rocas

para definir el factor de seguridad del talud.
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llustracion 87: Estereograma con los planos trazados.
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1 .
plana Deslizamiento por rotura

\ en cufa

Direccion

Direccion de

Fuente: Elaboracion propia con STEREONET.

Los ciudadanos que viven cerca del lugar comentan que cada cierto tiempo se deslizaban detritos que estorbaban
el paso sobre la carretera, es por ello por lo que se colocé un muro de gaviones y una rejilla para que el agua se
fuese por ahi, eso explica la inclinacién puntual sobre los postes en esa parte de la carretera, sin embargo, se
hizo un estudio geofisico para observar el subsuelo mediante la técnica de Radar de Penetracién Terrestre, con
antena de frecuencia central en 400 Mhz. La orientacion del perfil fue N60°W, una longitud de 186.72, adquirido a
un costado de la carretera Coyuca de Benitez — Acapulco, logrando una exploracion maxima de 4 metros. La
finalidad de este estudio fue explorar la zona reportada histéricamente con diversas reparaciones sobre el

asfaltado y el relleno antropogénico colocado para nivelar la carretera.

Debido a la cercania con el corte antropico que se ubica a un costado de la carretera, fue posible estimar los
contactos litolégicos de la siguiente manera: De superficie a 58 centimetros de profundidad se identificéd las
diversas capas de asfalto asi como también la sub base empleada para su nivelacién, posterior a esta

profundidad se estimé el relleno empleado para nivelar la carretera hasta 1.80 metros de profundidad seguido de

< sigema
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material de granodiorita meteorizada hasta 2.4 metros de profundidad y finalmente después de esta distancia se

infiere el mismo material pero en forma fresca.

En cuanto a los rasgos anémalos que se identificaron en la seccion, se observaron 3 zonas con aumento en
contenido de agua (marcadas con poligonos y lineas en azul claro) siendo estas al inicio del estudio, esto se debe
principalmente a que existe una pendiente mayor en la ladera contigua y tampoco se ubica una canaleta que
permita la escorrentia de forma estratégica, caso contrario como al final del tramo adquirido, ya que aqui si se

encontré dicha infraestructura, acompafiada de rejillas para el escurrimiento superficial.

De 37 a 101 se ubicé el muro de contencion de mamposteria, siendo esta zona la que presenta condiciones de
homogeneidad en el subsuelo, mientras que a partir de los 100 metros de distancia fue posible observar un trazo
de la carretera en el que se han colocado al menos 2 carpetas asfalticas afectadas por asentamiento superficiales
por paso de vehiculos pesado y la misma escorrentia de agua superficial de zonas altas como el caso de las
escalinatas contiguas como se observa a los 128 metros de distancia. Finalmente, de 158 hasta el final del
estudio se infiere desgaste en la carpeta asfaltica, asi como en la subbase que se aplica a este, dicha erosion se
asocia a la caida de agua pendiente arriba y sistema de drenes, incidiendo hasta menos de un metro de
profundidad, sin embargo, la afectacion se disipa a poca profundidad debido al sistema de drenaje que permite

una filtracién de agua de mejor manera.

Cabe mencionar que tanto la zona inicial como la final del perfil en la capa identificada como granodiorita (1.8 m a
2.4 m) presenta un grado de meteorizacion por factores naturales, es por ello por lo que el contacto con el relleno

es irregular, ya que es un paleo relieve de la roca cuando estaba expuesta.

85



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

llustracion 88: Radagrama del levantamiento mediante RPT
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Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 89: Mapa de localizacién del caso de estudio

Mapa de Localizacion de Las Derrumbadas, Acapulco, Guerrero
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llustracion 90: Mapa de pendientes del caso de estudio
llustracion 91: Caso Las Derrumbadas
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Fuente: Elaboracién propia.

En esta foto se puede observar el talud y las grietas de tensidon provocadas por la excavacion
sobre el mismo, b. Las grietas de tension en la corona del talud. c. Muro de gavion colocado para
evitar el deslizamiento de detritos. d. Levantamiento geofisico mediante RPT. e. Cara del talud
estudiado.

Fuente: Elaboracion propia.

87




ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Caso Colonia Obrera

Este caso se encuentra localizado en las coordenadas: 14Q 409053.75 m 1867691.42 m, la colonia Obrera se
encuentra localizada al NE de la Bahia de Acapulco de Juarez, en este caso se realizé un vuelo de dron para
identificar las caracteristicas principales del pequefio deslizamiento que se observa, el mecanismo esta

principalmente condicionado a la pendiente vy litologia.

La litologia juega un papel muy importante, ya que al tratarse de un cuerpo granitico meteorizado puede generar

un pequefio deslizamiento, ademas de dar un aporte aluvial como se observa en la Figura.

llustracion 92: Mapa de localizacién del caso de estudio,

Mapa de Localizacion del Caso Colonia Obrera, Acapulco, Guerrero
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Deslizamiento

pequeio

Derrumbes

Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas al mecanismo de derrumbes y

los criterios empleados, fueron los siguientes:

1)

2)
3)

4)

5)

Zonas del terreno con pendientes que van de los 6° y hasta los 65°; siendo estos sitios de manera
puntual, en general la morfologia del sitio obedece a terrenos de lomerios y llanuras costeras.

El tipo de materiales rocosos representadas por la litologia de la zona de estudio.

Densidad de lineamiento del terreno (suma de la longitud de todas las fallas y fracturas de una porcién
de la superficie terrestre, dividida entre el area de esta con unidades de km/km?(Lugo, ibid.)).

Densidad de diseccidn, del terreno (suma de la longitud de todos los cauces fluviales de una porcion de
la superficie terrestre, dividida entre el area de esta generalmente en km/km? (Lugo, ibid.)).

Precipitacion total anual, es la cantidad de precipitacion total anual en milimetros/afio para la zona de
Guerrero y determinada por los valores que van de los 1600 a los 1000 mm/y

El analisis de susceptibilidad a derrumbes se presenta mediante una metodologia de analisis espacial, basada en

la asignacion de puntajes para cada clase que conforma cada una de las cinco variables que componen el
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presente analisis. Posteriormente se ponderaron las variables de acuerdo con su importancia para detonar el

proceso de derrumbes.

Tabla 37: Asignacion de puntajes de susceptibilidad de las variables para el mecanismo de caidos o derrumbes.

Variable Porcentaje
Pendiente 40%
Litologia 30%
Densidad de lineamientos 10%
Densidad de diseccion 15%
Precipitacién total 5%
TOTAL 100%

Elaboracion de SIGEMA S.A. de C.V

El método aplicado asigna una puntuacion a cada clase, considerando que la suma total de las puntuaciones de

todas las clases es 100 puntos. Las clases con una puntuacion alta causan un valor mayor a la variable y por

ende a la susceptibilidad.

Se considero a la pendiente como una de las variables de mayor importancia, por ser en conjunto con la litologia

el principal detonante del mecanismo.

Clases (Pendiente en °) Puntaje
Mayor a 45°
30° - 45° 30/100
15° - 30° 20/100
6° - 15° 10/100
3°-6°
0°-3° 0/100

- sigema
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llustracion 94: Mapa de puntajes de susceptibilidad de la variable pendiente para el mecanismo de derrumbes.

Mapa de puntajes para pendientes en analisis de derrumbes, Acapulco, Guerrero
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De igual manera, se consider6 a la litologia como otra variable preponderante, por condicionar de manera

importante el desarrollo del mecanismo y la asignacion de sus puntajes también obedecié a una escala tedrica un

poco mas amplia que el resto de las variables. La escala de asignacion se definié con respecto a la posibilidad de

gue las rocas pudiesen generar derrumbes.
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Clase (Litologia) Puntaje
Granito llustracion 95: Asignacién de puntajes de susceptibilidad a la variable litologia para el mecanismo de derrumbes.
Toba Acida Mapa de puntajes para litologia en analisis de derrumbes, Acapulco, Guerrero
Granodiorita s wrarw sraow Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Tonalita 25/100 ! Municipio de Acapulco, 2021.
Esquisto .
Gneis 20/100 ké*é%“&i:;:é’fégﬂ"&%"ﬁ‘e"é
Marmol
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Conglomerado Valores de puntaje
Aluvial para cada clase
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Fuente: Elaboracion propia.

La variable densidad de lineamiento, se realiz6 mediante una interpolacion a partir de los lineamientos
registrados, en una superficie reticular (50 x 50 metros). Posteriormente, los valores obtenidos se reclasificaron en

cinco clases.

Clase (km/km?) Puntaje
1.795 - 4.560
1.131-1.795 30/100
0.646 - 1.131 20/100
0.233 - 0.646 10/100
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| 0-0.233 [ 51100 | 0.568 - 0.999 | 20100 |

0.0517 - 0.568 10/100
0-0.051
llustracién 96: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable densidad de lineamiento para el mecanismo de derrumbes. llustracion 97: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable densidad de diseccion para el mecanismo de derrumbes.

Mapa de puntajes para densidad de lineamientos en analisis de derrumbes, Acapulco, Guerrero Mapa de puntajes para densidad de diseccion en analisis de derrumbes, Acapulco, Guerrero
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
Para la elaboracién de la densidad de diseccion, se utilizo la hidrografia de la zona de estudio, posteriormente se Por dltimo, la variable de precipitacion total anual:
asigno la longitud de la red correspondiente a cada celda de 1000 x 1000 metros y los valores resultantes se Clase (mm/afio) Puntaje
1600
dividieron entre el area. Finalmente, se les asignaron las siguientes intensidades a los valores resultantes. 1400 30/100
1200 20/100
1000 10/100
Clase (km/km?) Puntaje
1.431 - 4.396
0.999 - 1.431 30/100
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llustracion 98: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable precipitacion total anual para el mecanismo de derrumbes

Mapa de puntajes para precipitacion total anual en analisis de derrumbes, Acapulco, Guerrero
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Fuente: Elaboracién propia.

De la relacion entre estas cinco variables se calculé un indice de susceptibilidad a derrumbes, manejando como
unidades de andlisis, superficies equivalentes a m? para la zona de estudio de Acapulco de Juéarez, (IsuscVDz)

definido por la siguiente operacion:
IsuscVDz = (iP)0.40 + (iL)0.30 + (iL1)0.10 4+ (iD)0.15+ (iPT)0.05

donde:
IsuscVDz: indice de susceptibilidad a derrumbes;
iP : Puntaje de la clase para la variable pendiente del terreno en la zona i;

g H. Ayuntamiento Cunstituciqnal de

* Acapulco de Juarez

_“

iL : Puntaje de la clase para la variable litologia del terreno en la zona i;

2018 - 2021

iLl; Puntaje de la clase para la variable densidad de lineamiento en la zona i.
iD: Puntaje de la clase para la variable densidad de diseccién en la zona i.
iPT : Puntaje de la clase para la variable precipitacion total anual en la zona i;

Finalmente, se representa el calculo de variables en el siguiente modelo.

llustracion 99: Mapa de susceptibilidad a derrumbes

Mapa de susceptibilidad a derrumbes, Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Vulnerabilidad por Derrumbes

El modelo resultante para susceptibilidad a derrumbes es mayoritariamente regido por la morfologia en conjunto
con la geologia, asi mismo, las condicionantes hidrometeorolégicas como la densidad de diseccion y la
precipitacién anual también juegan un papel importante para accionar este mecanismo, asi mismo, se puede
observar que los derrumbes son menos susceptibles a ocurrir en la Ciudad de Acapulco con respecto a los
deslizamientos pero son mas susceptibles a ocurrir en el resto del municipio, la zona de alta susceptibilidad es la

parte norte del municipio y algunas regiones de los lomerios aledafios a la bahia de acapulco.

Como caso de estudio referente a derrumbes se tomaron dos casos: Caso “El retorno” y Caso “Colonia Costa
Azul”.

Riesgo por Derrumbes

La vulnerabilidad social una vez categorizada de forma cualitativa, se procedié a asignarle un valor numeérico,
siendo 1 para vulnerabilidad muy baja, incrementandose sucesivamente hasta 5 para vulnerabilidad muy alta; se
procedié en el mismo sentido con el indice de peligro para estandarizar valores cualitativos y cuantitativos; los
valores de ambas categorias, peligro y vulnerabilidad se suman para después dividirse entre dos, mediante un
proceso de Map Algebra en un sistema de informacién geogréfica (SIG). Este andlisis permite obtener los valores
de riesgo por AGEB, que es la unidad territorial mas homogénea en términos de ocupacion humana. Con base en
este método se determin6 que el riesgo por derrumbes en el Municipio de Acapulco de Juarez en general es
MEDIO - ALTO. Los resultados se muestran en el siguiente mapa de riesgos.

. sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

llustracion 100: Mapa de riesgos por derrumbes, Fuente: SIGEMA (2021)

Mapa de Riesgo por Derrumbes en Acapulco de Juarez, Guerrero
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Municipio de Acapulco, 2021.
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Caso la “Y” (El Retorno)

Este caso se encuentra en las coordenadas 14Q 545308.7 m 2727575.4 m y se identificé una ladera con rumbo
N80°E, ademas, un proceso de remocion en masa de derrumbe, los bloques que cayeron tienen dimensiones
irregulares, siendo su composicién granitica, ya que al describir parte de la roca fresca que se encontraba en
algunos bloques, se hallaron porcentajes de feldespato potasico de 55%, Cuarzo de 20% y finalmente 25 %

Plagioclasa, asi mimo, no se identific6 un patrén preferencial de ruptura en las rocas, por ello se infiere que los
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blogues no estan en su afloramiento de origen, es decir; ya habian sido transportados una distancia minim
acuerdo a las caracteristicas, no presentan buena seleccién, ni redondez.

llustracion 101: Mapa de localizacion del caso de estudio

pa de Localizacion de El Retorno, Acapulco, Guerrer

Municipio de Acapulco, 2021.
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a. En esta foto se puede observar el talud de frente con bloques susceptibles a producir un
derrumbe y un bloque caido, b. roca tomada del talud, se trata de un granito meteorizado, c. talud
con vista de perfil con los bloques susceptibles a derrumbe
Fuente: Elaboracion propia.

Caso Colonia Costa Azul

Este caso se encuentra en la Colonia Costa Azul con coordenadas 14Q 542271.28 m 2730329.7 m, en este caso
la ladera con rumbo S65°E e inclinacién general de 65° est4 formada por bloques de roca granitica, se definié la
litologia a partir de la composicién descrita in situ, teniendo un porcentaje de 55% Feldespato potasico, 25%
Cuarzo, 20% Feldespato alcalino, asi mismo, los blogues se encuentran seccionados por juntas con orientacion
SW-NE con echados de 75°-85°, ademds, el tamafio de algunos bloques es mayor a los 3 metros,
significativamente el proceso de erosion y meteorizacidon por el agua y clima han sido un factor fundamental para
el fracturamiento de esta roca, el proceso de transformacion de los feldespatos potasicos a arcillas causa las
juntas ya descritas, es importante mencionar que la roca es susceptible a derrumbes por la forma de su
meteorizacion en contraste con la granodiorita, es por ello que el mecanismo de rotura se debe definir con un

andlisis cinematico a partir de la geometria de los planos y el angulo de friccion interna de la roca.

Para realizar el andlisis cinemético se debe trazar el talud en la red estereogréfica, después se deben colocar los

planos de fracturamiento y corroborar las siguientes condicionantes segun Gonzéalez de Vallejo (2014).

Debera haber presencia de dos planos de discontinuidad con direccion paralela o subparalela al talud. El
buzamiento de una de las discontinuidades debe ser contrario al del talud.

1. Las direcciones de los planos deben ser paralelas o sub paralelas + 20° a la direccion del talud.

2. El echado de ambos planos debe interceptar la cara del talud: la direccion de echado debe estar situada
entre 160° y 200° con respecto a la direccion del echado del talud.

3. Para que se produzca la inestabilidad, el polo de la discontinuidad debe inclinarse menos que la diferencia

entre el echado del talud y el &ngulo de friccién interna.

< sigema

!% H. Ayuntamiento Constitucional de
2\ || Acapulco de Judrez

y
—w 2018 - 2021

Tabla 38: Datos estructurales del caso “Colonia Costa Azul”

Planos de Juntas. Planos de Juntas

Rumbo (Acimutal) Echado Rumbo (Acimutal) Echado
100 88° 285° 80°
101 80° 275° 75°
205 85° 267° 85°
103 75° 290° 60°
212 78° 315° 74°
114 84° 289° 84°
108 89° 240° 32°
210 90° 310° 82°
105 79° 302° 67°
208 84° 300° 80°

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las condicionantes la mayoria de los planos medidos en diversos bloques cumplen con lo
establecido para que sean susceptibles a rotura por vuelco, generando derrumbes, como se observa en el
estereograma, las lineas punteadas rojas son las juntas, los puntos anaranjados los polos de los planos de las

juntas, el circulo azul es el angulo de friccién interna y la linea negra es el plano del talud.

En este caso con respecto al talud las direcciones de bloques susceptibles a derrumbamiento tienen la siguiente
direccion S10°E, S30°E, S20°W, S40°w, S60°W.

No obstante, se requieren de analisis por métodos finitos para definir la distancia que podrian moverse los

blogues al caer con respecto al talud.
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llustracion 103: Estereograma con direcciones de susceptibilidad.

Direcciones de bloques
susceptibles a derrumbamiento.

Fuente: Elaboracion propia con STEREONET

En el siguiente mapa se puede observar la ubicacion de la zona del caso.

H. Ayuntamiento Constitucignal de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

llustracion 104: Mapa de localizacion del caso de estudio.

Mapa de Localizacién del Caso Colonia Costa Azul, Acapulco, Guerrero
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a. Talud visto de perfil, con bloques separados por discontinuidades. b. Bloque granitico con susceptibilidad a
derrumbe. c. Bloque con juntas, de acuerdo con el andlisis no es susceptible a derrumbarse. d. Bloques en la

corona del talud, con una altura mayor a 3 metros. e. Bloques graniticos en la corona del talud.

Flujos

Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas al mecanismo de flujos y los

criterios empleados, fueron los siguientes:

1) Zonas del terreno con pendientes que van de los 0° hasta los 65°, pero con mayor puntaje de 0° a 30°; en
general la morfologia del sitio obedece a terrenos de lomerio y llanuras costeras.

2) Eltipo de materiales rocosos representadas por la Litologia de la zona de estudio.

3) Densidad de lineamiento valor de la longitud total de fracturas y fallas o cantidad de estas en una
superficie determinada, se mide en km/km? (Lugo, ibid.).

4) Densidad de diseccién del terreno (suma de la longitud de todos los cauces fluviales de una porcion de
la superficie terrestre, dividida entre el area de esta, se mide en km/km? (Lugo, ibid.).

5) Precipitacion total anual, es la cantidad de precipitacion total anual en milimetros para la zona de
Acapulco de Juérez y determinada por los valores que van de los 1600 — 1000 mm/afio

El andlisis de susceptibilidad a flujos se presenta mediante una metodologia de analisis espacial, basada en la
asignacion de puntajes para cada clase que conforma cada una de las cinco variables que componen el presente

andlisis. Posteriormente se ponderaron las variables de acuerdo con su importancia para detonar el proceso de

flujos.

Tabla 39: Asignacién de puntajes de susceptibilidad de las variables para el mecanismo de flujo.

Variable Porcentaje
Pendiente 30%
Litologia 25%
Densidad de lineamientos 5%
Densidad de diseccion 25%
Precipitacion total 15%
TOTAL 100%

Elaboracion de SIGEMA S.A. de C.V
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El método aplicado asigna una puntuacion a cada clase, considerando que la suma total de las puntuaciones de
todas las clases es 100 puntos. Las clases con una puntuacién alta causan un valor mayor a la variable y por

ende a la susceptibilidad.

Se consideré a la pendiente y densidad de diseccién como una de las variables de mayor importancia, por ser en

conjunto con la densidad de diseccién y la geologia el principal detonante del mecanismo.

Clase Puntaje
Mayor a 45° 5/100
30° - 45° 10/100
15° - 30°
6° - 15° 30/100
3°-6° 10/100
0°-3° 5/100
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De igual manera, se considero a la litologia como otra variable ponderante, por condicionar de manera importante
el desarrollo del mecanismo y la asignacién de sus puntajes también obedecié a una escala te6rica un poco mas

amplia que el resto de las variables.

Clase (Litologia) Puntaje
Aluvial

Lutita-Arenisca-
Conglomerado

Lacustre
Conglomerado 25/100
Esquisto
— 20/100
Toba Acida
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Granito
Granodiorita 10/100
Tonalita
Gneis
Marmol
Caliza
Litoral

llustracion 107: Asignacién de puntajes de susceptibilidad a la variable litologia para el mecanismo de flujos.

Mapa de puntajes para litologial en analisis de flujos, Acapulco, Guerrero

s sTW waTw e
f

Actualizacion del Atlas de Riesgos del

Municipio de Acapulco, 2021.

W

Leyenda

Municipio de Acapulco
CIde Juarez

H. Ayuntamiento Constitucional de
Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Valores de puntaje
para cada clase

[10/100
[ 5/100
[110/100
[ 120/100
[7125/100
[ 40/100

-1 sran

Fuente: Elaboracion propia SIGEMA

Coordina e Sysem: Inernational
Terrestial Reference Frame 1952
Lambert Conformal Conic 257
Projection: Lambert Conformal Conic:
Dam: Intematonal Terrestrial Re rence Frame 1952
False Easting: 2,500,000.0000 GUERRERO
False Northing: 0.0000
Genvral Mendian: -102.0000
Standard Paralil 1: 17.5000
Standard Paraliel2: 29.5000
Scale Fadtor: 10000
Latiude Of Origin: 12.0000
Units: Meter
Q255 10 15 20 Sotrces. Exri USGS, NOAA
N B B <lometros
T T T T \
0w wrsrow swarw oW
sigema

Fuente: Elaboracion propia.
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La variable densidad de lineamiento, se realiz6 mediante una interpolacion a partir de los lineamientos
registrados, en una superficie reticular (50 x 50 metros). Posteriormente, los valores obtenidos se reclasificaron en
cinco rangos y se mide en km/km?2.

Clase (km/km?) Puntaje
12.8-16
9.6-12.8 30/100
6.4-9.6 20/100
3.2-64 10/100
01-32

llustracion 108: Asignacién de puntajes de susceptibilidad a la variable densidad de lineamiento para el mecanismo de flujos.

Mapa de puntajes para densidad de lineamientos en analisis de flujos, Acapulco, Guerrero
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Para la elaboracién de la densidad de diseccion, se utilizo la hidrografia de la zona de estudio, posteriormente se
asigno la longitud de la red correspondiente a cada celda de 1000 x 1000 metros y los valores resultantes se

dividieron entre el area de esta. Finalmente, se les asignaron las siguientes intensidades a los valores resultantes.

Clase (km/km?) Puntaje
32-41
24 - 32 30/100
16 - 24 20/100
8-16
0.1-8

llustracion 109: Asignacion de puntajes de susceptibilidad a la variable densidad de diseccion para el mecanismo de flujos

g& H. Ayuntamiento Constituciqna! de

K Acapulco de Juarez

—* 2018 - 2021

Por ultimo, la variable de precipitacion total anual:

Clase (mm/afo) Puntaje
1600
1400 30/100

1200 20/100
1000

llustracion 110: Asignacién de puntajes de susceptibilidad a la variable precipitacion total anual para el mecanismo de flujos.

Mapa de puntajes para densidad de disecciéon en analisis de flujos, Acapulco, Guerrero
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Fuente: Elaboracion propia.

Mapa de puntajes para precipitacion total anual en analisis de flujos, Acapulco, Guerrero
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De la relaciéon entre estas cinco variables se calculdé un indice de susceptibilidad a flujos, manejando como
unidades de andlisis, superficies equivalentes a m2 para la zona de estudio de Acapulco de Juérez, (IsuscVDz)

definido por la siguiente operacion:
IsuscVDz = (iP)0.30 4+ (iL)0.25 + (iLI)0.05 + (iD)0.25 + (iPT)0.15

donde:
IsuscVDz: indice de susceptibilidad a flujos;
iP : Puntaje de la clase para la variable pendiente del terreno en la zona i;
iL : Puntaje de la clase para la variable litologia del terreno en la zona i;
iLli : Puntaje de la clase para la variable densidad de lineamiento en la zona i.
iD: Puntaje de la clase para la variable densidad de diseccién en la zona i.
iPT : Puntaje de la clase para la variable precipitacién total en la zona i;

Finalmente, se representa el calculo de variables en el siguiente modelo

sigema

!* H. Ayuntamiento Constitucic:‘nal de
2\ || Acapulco de Judrez

y
-* 2018 - 2021

llustracion 111: Mapa de Susceptibilidad a flujos en Acapulco, Guerrero.

Mapa de susceptibilidad a flujos, Acapulco, Guerrero
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Fuente: SIGEMA (2021).

Vulnerabilidad por Flujos

En este mapa se puede observar como los flujos presentan una susceptibilidad media en todo el municipio, sin
embargo, al ser un proceso que requiere mucha agua, se puede ver como la susceptibilidad media a flujo se

concentra mayormente en zonas de diseccion, es decir, sobre los causes de rios, no obstante, el Rio Papagayo
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tiene algunas zonas de susceptibilidad alta y esto es entendible ya que cumple con caracteristicas para ser un

flujo.

Mientras que los parteaguas no presentan una susceptibilidad alta, y en lugares puntuales apenas llega a la
susceptibilidad muy alta, en general se puede decir que el municipio de acapulco de Juarez no presenta una

susceptibilidad muy alta a flujos, sin embargo, no se puede descartar este fenémeno.

Riesgo por Flujos

La vulnerabilidad social una vez categorizada de forma cualitativa, se procedié a asignarle un valor numérico,
siendo 1 para vulnerabilidad muy baja, incrementandose sucesivamente hasta 5 para vulnerabilidad muy alta; se
procedié en el mismo sentido con el indice de peligro para estandarizar valores cualitativos y cuantitativos; los
valores de ambas categorias, peligro y vulnerabilidad se suman para después dividirse entre dos, mediante un
proceso de Map Algebra en un sistema de informacién geogréfica (SIG). Este andlisis permite obtener los valores
de riesgo por AGEB, que es la unidad territorial mas homogénea en términos de ocupacién humana. Con base en
este método se determind que el riesgo por flujos en el Municipio de Acapulco de Juarez en general es MEDIO.

Los resultados se muestran en el siguiente mapa de riesgos.

sigema
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llustracion 112: Mapa riesgos por flujos en Acapulco, Guerrero. Fuente: SIGEMA (2021)

Mapa de Riesgo por Flujos en Acapulco de Juarez, Guerrero
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Caso Rio La Sabana

En este caso las caracteristicas que tiene este tipo de morfologia fluvial aumentan la susceptibilidad a un flujo, sin
embargo, durante la visita no se presenté alguna evidencia contundente de algun flujo que hubiese ocurrido
actualmente, no obstante, en este caso es sabido que durante época de huracanes es propenso a desbordarse y
causar dafos por lo que se puede inferir que, si buscamos evidencias sedimentoldgicas debajo de los sedimentos

mas jovenes, habra restos de flujos antiguos.

No se encontraron en otros sitios flujos que pudieran se descritos.
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llustracion 113: a. y b. Rio La Sabana sin evidencia de flujos actuales.

3 : ; E e W H A
Fuente: Elaboracién propia.

Caso Rio Camaron

El Rio Camar6n es un caso de flujo caracteristico del municipio de Acapulco de Juarez, este rio de manera
natural se caracteriza por transportar sedimentos de diferentes tamafios (desde arcilla hasta bloques),
esencialmente procedentes de roca granitica, ademas de basura, asi mismo, se observan bloques de granito en
el cauce del rio, estos blogues solo se transportan con una gran cantidad de energia producto de un flujo, por
ejemplo, los flujos provocados por el Huracan Paulina en 1997, causando perdidas humanas y materiales, es

decir, este rio podria presentar un peligro muy alto en temporada de huracanes.

H. Ayuntamiento Constituciqna[ de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

llustracion 114 a. y b. Rio Camardn con blogues de granito. c. Fotografia de un flujo producto del huracan Paulina en Octubre de 1997,
Fuente: SIGEMA 2021 (a y b), A 23 afios de “Paulina”, persiste invasion de zonas de alto riesgo, El Sol de Acapulco, 8 de Octubre del 2020

Hundimiento y Subsidencia.

Un hundimiento es un movimiento de la superficie terrestre en el que predomina el sentido vertical descendente y
gue tiene lugar en areas aclinales o de muy baja pendiente. Este movimiento puede ser inducido por distintas
causas Yy se puede desarrollar con velocidades muy répidas o lentas segun sea el mecanismo que da lugar a tal

inestabilidad.

Los hundimientos son comunes en donde la roca que existe debajo de la superficie es piedra caliza, roca de
carbonato, tiene capas de sal o son rocas que pueden ser disueltas naturalmente por la misma circulacion del
agua subterrdnea. Al disolverse la roca, se forman espacios y cavernas subterraneas, la tierra se mantiene
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usualmente intacto por cierto tiempo, cuando estos espacios se hacen demasiado grandes y ya no pueden

soportar el peso de la superficie de la tierra ocurre el hundimiento.
Los hundimientos pueden ser clasificados en dos tipos:

. Hundimientos y colapsos de cavidades subterraneas, con o sin reflejo en superficie. Es el movimiento
vertical rapido y subito, es decir, el hundimiento se da de forma rapida con una duraciéon de segundos por cada

metro cuadrado.

. Subsidencias o descensos lentos y paulatinos de la superficie del terreno. Es el movimiento vertical
lento o muy lento, es decir, el hundimiento se da poco a poco, de forma gradual unos metros o centimetros al afio,

afectando a una superficie amplia de kilometros cuadrados.

Las cavidades subterraneas pueden tener un origen natural o antrépico. Los hundimientos de origen natural,
asociados a presencia de cavidades o cuevas naturales, estan relacionados con materiales karsticos o solubles.
Los hundimientos producto de actividad antrépica son favorecidos por las explotaciones mineras de interior
(excavacion de minerales estratificados como el carbon, o mineria de disolucion en materiales salinos),

excavaciones para tlneles de carretera, ferrocarril 0 metro, almacenamientos.

Por otro lado, la subsidencia del terreno es Unicamente la manifestaciébn en superficie de una serie de
mecanismos subsuperficiales de deformacion. Desde un punto de vista genético hay dos tipos de subsidencia:
enddgena y exdégena. El primero de estos términos hace referencia a aquellos movimientos de la superficie
terrestre asociados a procesos geoldgicos internos, tales como pliegues, fallas, vulcanismo, etc. El segundo se
refiere a los procesos de deformacion superficial relacionados con la compactacién natural o antrépica de los

suelos.

La subsidencia puede también clasificarse en funcién de los mecanismos que la desencadenan. Las actividades
extractivas de mineral en galerias subterraneas, la construccion de tuneles, la extraccion de fluidos (agua,
petréleo o gas) acumulados en reservorios subterraneos, el descenso de nivel freatico por estiajes prolongados, la
disolucion natural del terreno y lavado de materiales por efecto del agua, los procesos morfotectonicos y de
sedimentacion o los procesos de consolidacion de suelos blandos u organicos, son algunas de las causas de los

procesos de subsidencia.

En el Municipio de Acapulco de Juarez, no se han reportado fenébmenos hundimientos o subsidencia por parte de

Proteccion Civil Municipal ni por la poblacion. Se determina por tanto que este fenémeno NO APLICA.

< sigema
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llustracion 115: Mapa de Hundimiento y Subsidencia.

Mapa de Hundimiento y Subsidencia del Municipio de Acapulco, Guerrero
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Fuente: Elaboracion propia.

Fallas y fracturas (Agrietamientos)

En México existe la experiencia relacionada con esta problematica en ciudades como Aguascalientes, Celaya y
Toluca, y en algunas partes de la zona oriente de la Ciudad de México. Siendo una de las principales
manifestaciones causadas por el fracturamiento del terreno los dafios a la infraestructura y equipamiento urbano,

y particularmente en las viviendas y redes hidraulicas

El deterioro de las obras continuara conforme evolucionan los movimientos diferenciales del subsuelo, pudiendo
llegar hasta el colapso total. Normalmente en la periferia de la zona donde se presenta el problema de

hundimientos diferenciales, al sumarse los efectos del desplazamiento verticales y horizontales, la superficie del
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terreno natural tiende a agrietarse. A estas aberturas de la superficie se les conoce como grietas de tensién. Bajo llustracion 117: Mapa de agrietamientos.

estas circunstancias, es frecuente que las grietas de tension aparezcan donde ademas existe un contacto o

Mapa de Fallas y Fracturas del Municipio de Acapulco, Guerrero
frontera entre dos 0 mas formaciones geoldgicas distintas 0 cambios bruscos de rigidez entre materiales (Figura

40).

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Una buena metodologia practica es la identificacién, monitoreo y tratamiento de suelos fracturados, sin embargo,

T

e

estos métodos tendran una temporalidad, puesto que un suelo fracturado presentara dinAmicas especiales y
muchas veces irreparables.

7N

llustracion 116: Elementos y morfologia de zonas de grietas o fracturamiento del suelo y subsuelo

(irea de Influenciol

,,,,, N y ; A i Leyenda

] municipio ce Acapuico e Juarez
Fallas y Fracturas

Estructura Tabular
Falla

~~~~~ Fractura

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del SGM

GUERRERO

L B . . ; 0 3 6 12 18 24
En el Municipio de Acapulco de Juarez, de acuerdo con el SGM existen fracturas sobre litologias rocosas,

. Sources: Esri USGS, NOAA
I BN TN I <iometros

Sources: Esri USGS, NE#A-]

<\l\gcma
ademas de una familia de fallas al NE de la ciudad, si bien podrian presentar peligro, no presentan riesgo ya que Fuente: Elaboracién propia.

no hay algun tipo de establecimiento urbano vulnerable, ademas, no se han reportado fenbmenos de este tipo,

por parte de Proteccién Civil Municipal ni por la poblacion. Se determina por tanto que este fenomeno NO
APLICA.
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EI‘OSlOIl COStera llustracion 118: Mapa de Erosion Costera.

Mapa de Erosion Costera del Municipio de Acapulco, Guerrero

Las causas de erosion pueden ser de dos tipos por su origen: natural o antropogénicas. Las principales causas de

Actualizacion del Atlas de Riesgos del

erosién de origen natural son la migracién y evolucién de rasgos geomorfolégicos como flechas o islas de barrera : Munigigo de- Asdpulca, 2021,

por el acarreo litoral, corrientes de marea y transgresiones geolégicas; asi como los cambios estacionales del

perfil de playa derivados de la alternancia de condiciones de tormenta (oleaje y marea de tormenta) y condiciones
de calma. Las causas de erosion de origen antropogénico, por otra parte, se relacionan en su mayoria con la
afectacién del balance sedimentario de la celda litoral. Algunos ejemplos son la construccidon de presas cuenca
arriba, que impiden el aporte natural de sedimentos por parte de rios hacia la costa, la construccion de muros de
contencién que impiden el aporte natural de los acantilados sedimentarios, el bloqueo del transporte litoral por
construccion de estructuras costeras como espigones y rompeolas, la estabilizacion artificial de la costa

impidiendo los cambios estacionales naturales, o la destruccion del sistema dunar y de los servicios de proteccion Leyenda

y de reserva de sedimento que estos proveen. CMunicipio de Acapulco de Juarez

En el caso de las playas del municipio de Acapulco de Juarez se puede apreciar que no hay erosion costera de
manera evidente, ya que geomorfolégicamente se trata de bahias, lo que significa que el oleaje se rompe al entrar

Fuente: Elaboracion propia

a la bahia, erosionando de manera leve las costas, esta conclusion se pudo desarrollar gracias a una metodologia

mediante fotos antiguas y recientes tomadas por el satélite Landsat® de los ultimos 20 afios (siendo la ultima

rence
alse Easting: 2,500,000.0000 GUERRERO
= ing: 0.0000

tomada en el afio 2021), ambas imagenes se superponen con ayuda de sistemas de informacion geogréfica (SIG)

y se procede a realizar un analisis visual de toda la zona costera del municipio, mediante este analisis, se observé e - s o : & N

. . . e . e , . I BN BN 02 Kilometros T
gue no ha habido cambio significativo en las costas del municipio de Acapulco de Juarez, Se determina por tanto &

sigema

gue este fenébmeno NO APLICA. Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo 5 Fenomenos Hidrometeorologicos

Ondas calidas

Las ondas calidas o de calor son periodos de varios dias en los que la temperatura es mayor a la habitual y
produce un malestar generalizado en la poblacién. Este fendmeno representa un riesgo para la poblacion debido
a que provoca enfermedades gastrointestinales, deshidratacion, insolacién, golpe de calor y en general
incrementa la morbilidad y acelera la mortalidad cuando se asocia a otras enfermedades, especialmente de los
grupos vulnerables como nifios pequefos, adultos de la tercera edad y personas en situacién de calle.

Adicionalmente pueden causar otros dafios importantes como incendios urbanos y forestales.

La Organizacion Meteorolégica Mundial define una onda de calor cuando la temperatura maxima supera la
temperatura méaxima promedio en un transcurso de cinco dias. En México se han utilizado los umbrales de 30 y
35°C en tres dias consecutivos, mientras que la National Weather Service de Estados Unidos, que establece que
una onda de calor ocurre cuando la temperatura maxima sea mayor o igual al percentil 95 de un periodo histérico
mayor a 30 afios, asi como que la temperatura minima sea mayor o igual al percentil 95, las cuales deben ser

superadas en al menos dos dias seguidos. Esta Ultima definicion seré la que se usara en el presente analisis.

Peligro por Ondas Cadlidas

Para la elaboracion de este andlisis, se utilizé la metodologia propuesta por Herrera Alanis (2012) en la que se
hace uso de estadistica para determinar el umbral del percentil 95 tanto en temperaturas minimas como maximas;
en este caso, se usaron los valores de temperatura maxima diaria y temperatura minima diaria. La metodologia

consiste en lo siguiente:

1. Se buscaron estaciones meteorolégicas dentro del Municipio de Acapulco y colindantes con él, que tuvieran
registros de temperaturas maximas y minimas diarias, con un nimero conveniente de afios, mas de 30, evitando
los casos en que los datos sean dudosos. Se encontraron 12 estaciones Utiles para el estudio, las cuales son
12002 Acapulco de Juérez (OBS), 12029 Chacalapa, 12053 Las Mesas (CFE), 12076 Santa Barbara (CFE),

< sigema
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12095 Xaltianguis (CFE), 12112 EIl Porvenir, 12142 Acapulco de Juarez (SMN), 12156 El Ocotito, 12172 Acapulco
Km. 21, 12183 La Sabana, 12219 Laguna de Coyuca, y 12223 Laguna Tres Palos.

Tabla 40: Estaciones meteorolégicas usadas para el analisis de ondas de calor.

No. Nombre Municipio Latitud Longitud ARos con
datos
12002 Acapulco de Juarez Acapulco de Juarez 16° 45 47" N 99° 44' 56" W 84.22
(OBS)
12029 Chacalapa San Marcos 16° 42' 02" N 99° 30' 37" W 38.44
12053 Las Mesas (CFE) San Marcos 17°00'37" N 99° 27' 29" W 37.84
12076 Santa Barbara (CFE) Chilpancingo de los Bravo 17°18'37"N 99° 51' 56" W 37.92
12095 Xaltianguis (CFE) Acapulco de Juérez 17°05'43" N 99° 42' 54" W 39.94
12112 El Porvenir San Marcos 16°49' 21" N 99° 28' 41" W 54.66
12142 Acapulco de Juarez Acapulco de Juarez 16°51'59" N 99° 54' 20" W 46.58
(SMN)
12156 El Ocaotito Chilpancingo de los Bravo 17°15'00" N 99° 35' 00" W 4552
12172 Acapulco Km. 21 Acapulco de Juérez 16° 57' 00" N 99° 40' 59" W 47.37
12183 La Sabana Acapulco de Juérez 16° 53" 17" N 99° 51' 42" W 40.22
12219 Laguna de Coyuca Coyuca de Benitez 17°00' 25" N 100° 05' 15" W 37.12
12223 Laguna Tres Palos Acapulco de Juérez 16° 49' 46" N 99° 46' 41" W 36.84
Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio Meteorolégico Nacional, disponibles en:

https://smn.conagqua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica

2. Se depur6 la informacién extraida. Las series de tiempo se graficaron de manera que se pueda hacer una
revision visual para observar el comportamiento de los datos a través de su tendencia lineal; en algunos casos se

observaron anomalias no graves, como periodos sin datos, los cuales se excluyeron.
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llustracion 119: Temperatura méaxima diaria de la estacién 12002 Acapulco de Juarez (OBS) para el periodo 1933-2017.
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3. De las series de tiempo de la temperatura maxima y minima diaria durante el periodo de datos se estimg, para

ambas temperaturas, el promedio, la desviacién estandar, el coeficiente de variacion, la asimetria, la curtosis y el

disponibles

en:

percentil 95.
Tabla 41: Estadistica de temperaturas maximas y minimas diarias en las estaciones usadas
Est. Temp. Promedio DeS\{lamon Coeflqer?t,e Asimetria Curtosis Percentil 95 Periodo
estandar de variacion
12002 max. 31.3 1.8 0.059 -0.260 0.803 34.2 01/01/1933
min 24.8 2.2 0.090 -0.473 0.328 28.2 28/02/2017
12009 max. 34.3 2.3 0.066 -0.589 0.402 37.0 01/01/1979
min 19.0 2.3 0.121 -0.206 0.391 225 30/05/2017

2018 - 2021
Est. Temp. Promedio DeS\{lamon Coeﬂqler_]t,e Asimetria Curtosis Percentil 95 Periodo
estandar de variacion
max. 33.0 2.9 0.087 -0.246 0.364 375 09/03/1963
12053 — 21.4 16 0.076 20.410 1.012 24.0 31/12/2000
méx, 28.5 31 0.108 20.382 0.568 335 07/01/1963
12076 — n 15.0 3.2 0.211 -0.266 20.610 19.5 30/11/2000
max. 315 2.2 0.070 -0.417 1.305 35.0 01/02/1961
12095 — 18.0 2.9 0.162 20512 -0.505 22.0 31/12/2000
méx. 306 21 0.069 0.206 1.479 34.0 18/03/1964
12112 —in 18.4 3.6 0.194 20.106 -0.886 24.0 31/10/2018
max. 31.2 16 0.052 20,001 0.353 34.0 11/08/1972
12142 —n 24.4 15 0.061 20.244 0.304 27.0 28/02/2019
méx. 305 34 0.110 20.610 0.737 35.0 01/11/1973
12156 i 17.7 2.8 0.159 20.559 20.184 21.0 30/04/2019
méx. 344 23 0.067 20.126 0.299 38.0 01/07/1971
12172 —n 20.7 26 0.125 -0.504 -0.433 24.0 31/10/2018
max. 325 15 0.045 1.006 9.678 34.0 23/08/1978
12183 i 23.1 1.9 0.084 -0.583 0.952 26.0 31/10/2018
méx. 314 16 0.050 0.042 20.006 34.0 24/09/1981
12219 —in 225 2.0 0.088 20.652 0.373 25.0 30/10/2018
max. 323 23 0.071 0.788 0.589 37.0 06/12/1981
12223 ' in 23.4 2.0 0.088 20.034 20.230 27.0 30/09/2018
Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, disponibles en:

https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica

4. Para identificar a las Ondas de Calor (OC) se us6 el percentil 95, por lo que se marcan los dias con
temperaturas son iguales o superiores a este valor; si la temperatura maxima y la minima superan o igualan a sus

percentiles 95 por dos o mas dias seguidos, entonces se contabiliza una onda de calor.
5. Una vez identificada una OC, se calculan sus pardmetros, los cuales se enlistan a continuacion:

a) Fecha de inicio (FI). La fecha en que inicia la OC y que se da en forma continua, empezando la numeracion el
1 de enero hasta el 31 de diciembre del mismo afio.

b) Fecha de término (FT). La fecha en que termina la OC, esta se da en forma continua empezando el 1 de enero
y terminando el 31 de diciembre del mismo afio.

c¢) Duracién (D). El tiempo que dura la OC.
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d) Intensidad (l). Se define como la suma de las temperaturas divididas entre la duracién de la OC. Con esta
definicion se tienen dos intensidades, las de la serie de temperatura maxima (Imax) y la serie de la temperatura

minima (Imin).

e) indice de Intensidad (IEl). Es la suma de la temperatura modulada entre la duracién de la OC. Se presentan

dos indices, uno en la serie de temperatura maxima y otro para la serie de temperatura minima.
f) Temperatura de alivio (TA). Se define como la diferencia entre la temperatura maxima y temperatura minima.

g) indice de la temperatura de alivio (IETA). Es la obtenida de la serie modulada de la diferencia entre la

temperatura maxima y minima.

h) Temperatura Maxima (TM). Es la temperatura maxima que se registra en la OC. Al igual que la intensidad, se
tiene una temperatura maxima maximorum en la serie de temperatura maxima (TMmax) y otra en la serie de

temperatura minima (TMmin).
i) indice de la temperatura maxima (IETM). Es la temperatura méaxima modulada.

j) Severidad de la OC (S). Se determina como el producto del promedio entre la intensidad maxima y minima y la

duracion de la OC entre la temperatura de alivio promedio

k) indice de Severidad de la OC. Se determina como el producto del promedio de la intensidad indice maxima y

minimay la duracién de la OC dividida entre el indice de la temperatura de alivio promedio

Tabla 42: Parametros de las Ondas de Calor identificadas en las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS) y 12142 Acapulco de Juéarez

H. Ayuntamiento Constitucignal de

Acapulco de Juarez

(SMN).
Imin IElImax IEImin TA IETA TMmax TMmin IETM
12002 Acapulco de Juarez (OBS)
08/06/1951 18/06/1951 11 | 35.74 29.30 35.74 29.30 8.60 6.44 36.80 28.20 35.74 | 41.59 55.57
21/06/1951 22/06/1951 2 34.70 29.30 34.70 29.30 5.80 5.40 34.80 29.00 34.70 11.03 11.85
21/07/1951 22/07/1951 2 34.30 28.40 34.30 28.40 6.00 5.90 34.40 28.40 34.30 10.45 10.63
26/07/1951 27/07/1951 2 34.90 28.45 34.90 28.45 7.00 6.45 35.20 28.20 34.90 9.05 9.82
09/08/1951 11/08/1951 3 35.00 29.00 35.00 29.00 7.20 6.00 35.80 28.60 35.00 13.33 16.00
19/08/1951 22/08/1951 4 34.80 29.15 34.80 29.15 6.60 5.65 35.60 29.00 34.80 19.38 22.64
25/10/1951 27/10/1951 3 34.20 28.67 34.20 28.67 5.80 5.53 34.20 28.40 34.20 16.26 17.04
18/04/1952 20/04/1952 3 34.47 28.60 34.47 28.60 6.20 5.87 34.60 28.40 34.47 15.26 16.13
26/05/1952 27/05/1952 2 36.50 29.80 36.50 29.80 7.60 6.70 37.20 29.60 36.50 8.72 9.90

2018 - 2021
Fl FT D Imax Imin IElImax IEImin TA IETA TMmax TMmin IETM S IS
03/06/1952 04/06/1952 2 34.40 28.70 34.40 28.70 6.00 5.70 34.60 28.60 34.40 10.52 11.07
27/07/1952 29/07/1952 3 34.33 28.50 34.33 28.50 6.40 5.83 34.60 28.20 34.33 14.73 16.16
06/09/1952 07/09/1952 2 34.40 29.30 34.40 29.30 5.80 5.10 34.60 28.80 34.40 10.98 12.49
12142 Acapulco de Juarez (SMN)

06/04/1974 07/04/1974 2 36.25 27.25 36.25 27.25 9.50 9.00 36.50 27.00 36.25 6.68 7.06
08/08/1979 09/08/1979 2 34.25 27.50 34.25 27.50 7.50 6.75 34.50 27.00 34.25 8.23 9.15
01/06/1987 03/06/1987 3 34.17 27.50 34.17 27.50 7.50 6.67 34.50 27.00 34.17 12.33 13.88
19/07/1987 21/07/1987 3 35.17 27.83 35.17 27.83 8.00 7.33 35.50 27.50 35.17 11.81 12.89
19/08/1987 20/08/1987 2 34.00 27.50 34.00 27.50 6.50 6.50 34.00 27.50 34.00 9.46 9.46
25/08/1987 26/08/1987 2 34.25 27.25 34.25 27.25 7.50 7.00 34.50 27.00 34.25 8.20 8.79
14/09/1987 16/09/1987 3 34.33 27.17 34.33 27.17 7.50 7.17 34.50 27.00 34.33 12.30 12.87
15/05/1990 21/05/1990 7 34.57 28.00 34.57 28.00 8.00 6.57 35.50 27.50 34.57 27.38 33.33
26/05/1990 27/05/1990 2 34.00 27.75 34.00 27.75 6.50 6.25 34.00 27.50 34.00 9.50 9.88
26/07/1990 27/07/1990 2 34.00 27.00 34.00 27.00 7.00 7.00 34.00 27.00 34.00 8.71 8.71
11/06/1991 13/06/1991 3 34.17 27.33 34.17 27.33 7.50 6.83 34.50 27.00 34.17 12.30 13.50
24/07/1991 27/07/1991 4 34.38 27.25 34.38 27.25 8.00 7.13 35.00 27.00 34.38 15.41 17.30
15/08/1991 18/08/1991 4 34.00 27.38 34.00 27.38 7.00 6.63 34.00 27.00 34.00 17.54 18.53
13/05/1992 15/05/1992 3 34.50 27.33 34.50 27.33 8.00 7.17 35.00 27.00 34.50 11.59 12.94
17/05/1992 20/05/1992 4 34.50 27.38 34.50 27.38 8.00 7.13 35.00 27.00 34.50 15.47 17.37
22/05/1992 28/05/1992 7 34.57 27.43 34.57 27.43 8.00 7.14 35.00 27.00 34.57 27.13 30.38
12/06/1992 13/06/1992 2 34.50 27.50 34.50 27.50 7.00 7.00 34.50 27.50 34.50 8.86 8.86
19/06/1992 20/06/1992 2 34.75 27.50 34.75 27.50 8.00 7.25 35.00 27.00 34.75 7.78 8.59
22/06/1992 23/06/1992 2 34.25 27.50 34.25 27.50 7.50 6.75 34.50 27.00 34.25 8.23 9.15
29/08/1992 31/08/1992 3 34.17 27.17 34.17 27.17 7.50 7.00 34.50 27.00 34.17 12.27 13.14
23/07/1993 27/07/1993 5 34.50 27.10 34.50 27.10 8.50 7.40 35.50 27.00 34.50 18.12 20.81
11/08/1993 13/08/1993 3 34.17 27.00 34.17 27.00 7.50 7.17 34.50 27.00 34.17 12.23 12.80
22/06/1994 23/06/1994 2 34.75 27.50 34.75 27.50 7.50 7.25 35.00 27.50 34.75 8.30 8.59
16/07/1994 17/07/1994 2 34.25 27.00 34.25 27.00 7.50 7.25 34.50 27.00 34.25 8.17 8.45
26/07/1994 28/07/1994 3 34.17 27.67 34.17 27.67 7.00 6.50 34.50 27.50 34.17 13.25 14.27
31/07/1994 01/08/1994 2 34.75 27.50 34.75 27.50 8.50 7.25 35.50 27.00 34.75 7.32 8.59
24/08/1994 26/08/1994 3 34.83 27.33 34.83 27.33 9.00 7.50 36.00 27.00 34.83 10.36 12.43
28/08/1994 29/08/1994 2 35.25 27.50 35.25 27.50 8.50 7.75 36.00 27.50 35.25 7.38 8.10
06/09/1994 09/09/1994 4 34.38 27.13 34.38 27.13 8.00 7.25 35.00 27.00 34.38 15.38 16.97
12/09/1994 15/09/1994 4 34.13 27.75 34.13 27.75 7.00 6.38 34.50 27.50 34.13 17.68 19.41
18/05/1995 21/05/1995 4 34.13 27.25 34.13 27.25 7.50 6.88 34.50 27.00 34.13 16.37 17.85
23/05/1995 24/05/1995 2 34.50 27.25 34.50 27.25 8.00 7.25 35.00 27.00 34.50 7.72 8.52
29/05/1995 31/05/1995 3 35.00 27.50 35.00 27.50 8.00 7.50 35.00 27.00 35.00 11.72 12.50
04/06/1995 05/06/1995 2 34.00 27.75 34.00 27.75 6.50 6.25 34.00 27.50 34.00 9.50 9.88
08/06/1995 10/06/1995 3 34.83 27.50 34.83 27.50 8.00 7.33 35.00 27.00 34.83 11.69 12.75
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Fl FT D Imax Imin IEImax IEImin TA IETA TMmax TMmin IETM 5 IS
06/07/1995 07/07/1995 2 35.00 27.25 35.00 27.25 8.00 7.75 35.00 27.00 35.00 7.78 8.03
01/10/1995 02/10/1995 2 34.00 28.00 34.00 28.00 6.00 6.00 34.00 28.00 34.00 10.33 10.33
14/10/1995 15/10/1995 2 34.75 27.25 34.75 27.25 8.00 7.50 35.00 27.00 34.75 7.75 8.27
23/07/1997 26/07/1997 4 34.13 27.63 34.13 27.63 7.50 6.50 34.50 27.00 34.13 16.47 19.00
12/08/1998 13/08/1998 2 34.75 27.00 34.75 27.00 8.00 7.75 35.00 27.00 34.75 7.72 7.97
15/07/2001 16/07/2001 2 34.00 27.00 34.00 27.00 7.00 7.00 34.00 27.00 34.00 8.71 8.71
17/08/2001 18/08/2001 2 34.75 27.25 34.75 27.25 8.00 7.50 35.00 27.00 34.75 7.75 8.27
22/08/2001 23/06/2002 2 34.25 27.25 34.25 27.25 7.50 7.00 34.50 27.00 34.25 8.20 8.79
29/07/2005 31/07/2005 3 34.50 27.33 34.50 27.33 8.00 7.17 35.00 27.00 34.50 11.59 12.94
02/08/2005 03/08/2005 2 35.00 27.75 35.00 27.75 8.00 7.25 35.50 27.50 35.00 7.84 8.66
17/07/2009 19/07/2009 3 34.50 27.17 34.50 27.17 8.00 7.33 35.00 27.00 34.50 11.56 12.61
12/06/2011 13/06/2011 2 34.00 27.25 34.00 27.25 7.00 6.75 34.00 27.00 34.00 8.75 9.07

Fuente: Elaboracion propia  con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, disponibles en:

https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica

6. Después de analizarse todo el periodo de la estacion, se analizaron los parametros anuales:

a) Numero de eventos por afio (NEA). El nimero de veces que aparece una OC en un afio.

b) Duracion anual (DA). Es la suma total de las duraciones de las OC que aparecen en un afio.

c¢) Duracién promedio (DP). Es el cociente entre la duracion total anual y el nimero de eventos por afio.
d) Duracion maxima anual (DMA). Es la maxima duracién de la OC registrada en un afo.

e) Intensidad promedio (IP). Es el promedio de las intensidades de las OC que aparecen en un afo. Se presentan

dos, una en la serie de temperaturas maximas y la otra en la serie de temperaturas minimas.

f) indice de la Intensidad promedio (IEIP). Es el promedio de los indices de las intensidades de las OC que

aparecen en un afio.

g) Intensidad maxima (IM). Es la intensidad méaxima registrada en un afio. Se presentan dos, una en la serie de

temperaturas maximas y la otra en la serie de temperaturas minimas.

h) indice de la intensidad maxima ((IEIM). Es el indice maximo de las intensidades maximas registradas en un

ano.

i) Temperatura de alivio promedio (TAP). Es el promedio de las temperaturas de alivio promedio.

sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

j) Indice de temperatura de alivio promedio (IETAP). Es el promedio de los indices de las temperaturas de alivio

registradas en un afio.
k) Temperatura de alivio minima (TAM). Es la temperatura de alivio minima registrada en un afio.

) indice de la temperatura de alivio minima (IETAM). Es el indice minimo de temperatura minima de alivio que se

registré en un afo.

m) Severidad total (ST). Es la suma de las severidades que se presentan en un afio.

n) indice severidad total (IST). Es la suma de los indices de severidad que se presentan en un afio.

0) Severidad promedio (SP). Es la severidad total anual entre el nimero de eventos al afio.

p) indice de severidad promedio (ISP). Es el indice de severidad total anual entre el nimero de eventos al afio.
g) Severidad maxima (SM). Es la severidad maxima registrada en un afo.

r) indice de severidad maxima (ISM). Es el indice de severidad maxima registrada en un afio.

s) Temperatura maxima promedio (TMP). Es el promedio de las temperaturas maximas, se obtienen dos, una en

la serie de temperaturas maximas y otra en la serie de temperaturas minima.

t) indice de temperatura méaxima promedio (IETMP). Es el promedio del indice modulado de temperatura maxima

que se presenta en el afio.

u) Temperatura maxima registrada (TMR). Es la temperatura maxima registrada en un afio. Se obtienen dos, una

en la serie de temperaturas maximas y otra en la serie de temperaturas minimas.

v) Indice de temperatura méaxima registrada (IETMR). Es el indice estandar de la temperatura méaxima registrada

en el afo.
w) Dia de inicio de la temporada de la OC. Es el dia en que aparece la primera OC en un afo.

x) Dia de término de la temporada de la OC. Es el ultimo dia de la ultima OC que aparece en un afio. Se grafica la

serie de tiempo de las severidades totales.

Tabla 43: Parametros anuales de las Ondas de Calor las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS) y 12142 Acapulco de Juarez (SMN).

12002 12142
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

CONCEP. 1951 1952 | 1974 1979 | 1987 @ 1991 1992 | 1993 1994 @ 1997 1998 | 2001 2005 | 2009 | 2011 d) Probabilidad anual de ocurrencia (P). Es la suma de afios en los que se presenta la OC entre el total de afios
NEA 70| 50| 10/ 10/ 50 30 30 70| 20| 80| 80 10, 10| 20| 20| 10 10 del periodo considerado.
DA 270| 120| 20| 20| 130| 1210 110, 230| 80| 220| 200| 40| 20| 40| 50| 30| 20
DP 39| 24| 20| 20 26| 37| 37 33| 40| 28| 25| 40| 20| 20| 25 30 20 e) Total de Eventos (TE). Es el nimero total de eventos presentados en el periodo.
DMA 110 30| 20| 20| 30| 70| 40 70| 50| 40| 40| 40| 20| 20| 30| 30 20
IPmax 348 | 348 | 36.3| 343| 344| 342 342 345| 343| 346| 345| 341 348 344 348| 345| 340
IPmin 28.9| 29.0| 273| 275| 275| 276| 27.3| 274| 271| 274| 275| 276| 270| 271| 275| 272| 273
— S EE] w0 Gl B 66 gl ddb s b o) B8 B fd fe pe] G Tabla 44: Parametros de las Ondas de Calor para el Municipio de Acapulco.
IMmax 35.7| 365| 36.3| 343| 352| 346| 344 348| 345| 353| 350| 341 348| 348| 350| 345| 340 Estacién Nombre MMP PT DMP p TE
IMmin 29.3| 298| 27.3| 275| 278| 280 274 275| 271| 27.8| 280| 276, 27.0| 273| 278| 272| 27.3 12002 Acapulco de Juarez (OBS) junio 0.14 3.25 2 38% 12
IEIM 64| 67| 90| 68| 73| 66| 70 73| 74| 75| 70| 65| 78| 75| 73| 73| 68 12029 Chacalapa mayo 036 236 28.65% 14
TAP 6.7 6.4 9.5 7.5 7.4 7.2 7.5 7.7 8.0 7.9 7.5 7.5 8.0 7.5 8.0 8.0 7.0 12053 Las Mesas (CFE) mayo 0.66 2.68 23.81% 25
IETAP 348| 348| 36.3| 343| 344| 342| 342| 345| 343| 346| 345| 341 348| 344 348| 345| 340 12076 Santa Barbara (CFE) mayo 0.13 2.40 10.55% 5
TAM 58| 58| 95/ 75/ 65 65 70 7ol 75/ 70 60 75 80| 70| 80| 80 70 12095 Xaltianguis (CFE) mayo 0.40 231 32.58% 16
IETAM 58| 58| 95/ 75/ 65 65 70 70| 75| 70| 60| 75| 80| 70| 80| 80 70 12112 El Porvenir junio 0.79 3.40 14.63% 43
ST 121.1| 60.2| 67| 82| 541| 456| 452| 91.3| 304, 878| 829| 165| 77| 165 | 194 116, 88 12142 Acapulco de Juérez (SMN) julio 0.99 2.87 32.19% 46
IST 1436| 657| 71| 91| 579| 519| 49.3| 1004| 33.6| 96.8| 881| 19.0| 80| 17.0| 21.6| 126| 91 12156 El Ocotito mayo 1.14 3.42 39.56% 52
SP 17.3| 120| 67| 82| 108 152 151| 130| 152| 11.0, 104 165, 77| 82| 97| 116 88 12172 Acapulco Km. 21 mayo 0.21 2.10 8.44% 10
ISP 205 13.2 7.1 9.1| 11.6| 173| 164| 143| 168 121| 11.0| 19.0 8.0 85| 10.8| 126 9.1 12183 La Sabana septiembre 0.57 3.52 22.39% 23
SM 416| 153 6.7 82| 123| 274 175| 271 181, 17.7| 164| 165 7.7 87| 116| 116 8.8 12219 Laguna de Coyuca julio 1.40 4.04 37.74% 52
ISM 55.6| 16.2| 74| 91| 139| 333| 185| 304| 208| 19.4| 179| 190, 80| 87| 129| 126| 91 12223 Laguna Tres Palos julio 1.03 5.21 13.59% 38
TMP max 353| 351 365| 345 346 345| 345 348| 350 351 347| 345, 350 345 353 350/| 34.0 Fuente:  Elaboracion  propia con  datos del  Servicio  Meteorologico  Nacional,  disponibles  en:
TMP min 285| 287| 270| 27.0| 27.2| 273| 270 27.1| 27.0| 273| 272| 270| 270| 270| 273| 27.0| 270 https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
IETMP 31.9| 319 318| 309| 309| 309 308 309| 307| 310| 310| 309, 309 308 311 308/| 306
TMR max 36.8| 37.2| 365| 345| 355| 355| 350 350| 355| 36.0| 350| 345 350 350 355| 350| 34.0
TMRmin | 282| 282) 270| 270 270| 270| 270| 27.0| 27.0| 27.0| 27.0| 27.0] 270] 270| 270) 270) 27.0 8. Los resultados del andlisis de las estaciones se interpolaron para conocer el comportamiento de las ondas de
IETMR 86| 90| 95/ 75/ 85 85| 80 go| 85| 90| 80| 75| 80| 80| 85| 80 70 o
Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, disponibles en: calor en todo el municipio.
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatological/informacion-estadistica-climatologica Con base en el andlisis, con especial énfasis en la Probabilidad Anual de Ocurrencia (P) que es de 22.21% en

promedio, y debido a que la Duracién de la Onda de Calor mas probable (DMP) es de 3.15 dias, se determiné que
7. También se determinaron los siguientes parametros para el periodo con datos: el indice de peligro por ondas de calor en el municipio de Acapulco es ALTO.
a) Mes mas probable (MMP). Es el mes que mas veces presenta el evento de la OC en el periodo.

b) Promedio total de los eventos de la ola de calor (PT). Es la suma de OC que se presentan en un periodo entre
el numero de afos en los que se presenta la OC.

c¢) Duracion de la OC més probable (DMP). Es la duracion de la OC que mas veces se presenta en el periodo.
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llustracion 120: Mapa del grado de peligro por ondas de calor en el Municipio de Acapulco

Mapa de grado de peligro por ondas calidas en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia de Herrera Alanis 2011.

Vulnerabilidad social a Ondas calidas

La vulnerabilidad de la poblacion a las altas temperaturas se deriva de malestares fisiol6gicos producidos

directamente por el incremento de calor, o bien por fenémenos asociados, como un incremento en el metabolismo
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de los organismos bacterioldégicos existentes en los alimentos, aire, agua y suelos. Adicionalmente la
vulnerabilidad se incrementa en la poblacion infantil y adultos mayores, asi como en personas en situacion de

indigencia.

Aunque es un problema complejo, existen varios métodos para evaluar la vulnerabilidad de las personas a los
peligros naturales, incluyendo las altas y bajas temperaturas. Para la zonificacion de areas vulnerables a altas
temperaturas es imprescindible estimar las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion expuesta. En este
caso, se utilizé el método del CENAPRED “Determinacién de la Vulnerabilidad Social” (ver Anexo de
Vulnerabilidad).

El método utiliza datos de Médicos por cada 1,000 habitantes, Tasa de mortalidad infantil, Porcentaje de la
poblacién no derechohabiente; Porcentaje de analfabetismo, Porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios que asiste a
la escuela; Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada, Porcentaje de viviendas sin servicio de
drenaje, Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad, Porcentaje de viviendas con mala calidad de
materiales y espacio insuficiente, Porcentaje de viviendas con piso de tierra, Déficit de vivienda; Porcentaje de la
poblacién econémicamente activa (PEA) que recibe ingresos de menos de 2 salarios minimos, Razén de
dependencia, Tasa de desempleo abierto; Densidad de poblacién, Porcentaje de la poblacién de habla indigena,
Dispersién poblacional. Con ellos se construye el indice de vulnerabilidad social, entre mayor grado de
vulnerabilidad, hay menores probabilidades de presentar niveles adecuados de acceso a instituciones de salud,
alimentacion, condicién sanitaria, conocimiento sobre cuidados a nifios y ancianos, asi como clase de vivienda,

por lo gue la resiliencia se reduce.
Los rangos establecidos presentan las siguientes caracteristicas:

1. Vulnerabilidad muy baja: Manifiesta excelentes condiciones en la estructura social y econdémica de la poblacion,

que permiten resistir a los peligros naturales.

2. Vulnerabilidad baja: Tiene condiciones favorables en su estructura social, principalmente en la vivienda y

servicios basicos, que permiten afrontar las consecuencias ocasionadas por peligros naturales.

3. Vulnerabilidad media: Expone valores intermedios en la estructura social de la poblacion, que resulta en

algunas dificultades como su organizacion para asimilar los estragos de los peligros naturales.
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4. Vulnerabilidad alta: Muestra las carencias existentes en la estructura social y econémica de la poblacién, para
afrontar peligros naturales. Ademas, requiere de ayuda y de periodos largos para solucionar sus necesidades

basicas.

5. Vulnerabilidad muy alta: Presenta a la poblacién con sus niveles mas bajos en el sector educacion, salud,
vivienda e ingresos. Por ello, demanda de ayuda externa para recuperarse del desastre, asi como de varios afios
para recobrar la estabilidad en la comunidad. Ademas, quedan secuelas de largo plazo. Esto implica la tarea de

trabajar arduamente en programas de prevencion y desarrollo social.

En general, la vulnerabilidad social en el Municipio de Acapulco a las ondas de calor es ALTA, aunque en algunas

AGERB la vulnerabilidad se reduce a media y baja.

Tabla 45: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por ondas calidas.

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

llustracion 121: Mapa de Vulnerabilidad social a ondas de calor en el Municipio de Acapulco

Tipo Declaratoria Tipo Fendmeno Fecha Fecha Inicio Fecha Fin Observaciones
Publicacién
Emergencia Temperatura Extrema 07/06/2018 28/05/2018 28/05/2018 Onda célida
Emergencia Temperatura Extrema 03/08/2018 23/07/2018 26/07/2018 Onda célida
Fuente: Sistema de Consulta de Declaratorias, CENAPRED. Disponible en:

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/apps/Declaratorias/
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: Elaboracion propia con base en la metodologia de Determinacién de la Vulnerabilidad Social, CENAPRED.
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» Z7 Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
Rl esg o p or Ondas Cal I das 120010710 San José 269 Muy alta Muy alto Muy alto
1200101734094 Xaltianguis 1530 Alta Muy alto Muy alto
Una vez obtenida la vulnerabilidad social en categorias cualitativas, se procedié a asignarles un valor numérico, 1200101731723 Xaltianguis 1229 Alta Muy alto Muy alto
120010144 Pueblo Madero (El Playén) 1002 Alta Muy alto Muy alto
siendo 1 para vulnerabilidad muy baja, incrementandose sucesivamente hasta 5 para vulnerabilidad muy alta; se 120010174 Xolapa 978 Alta Muy alto Muy alto
procedié en el mismo sentido con el indice de peligro para estandarizar valores cualitativos y cuantitativos; los 1588183;31719 ﬁi‘:’:‘é‘ggf ggg N lﬁ/ItZIta M‘X’Itilto maz :::g
valores de ambas categorias, peligro y vulnerabilidad se suman para después dividirse entre dos, mediante un 120010130 Pablo Galeana (Coacoyular) 591 Alta Muy alto Muy alto
. . ., e fpe s . 1200101731704 Xaltianguis 527 Alta Muy alto Muy alto
proceso de Map Algebra en un sistema de informacién geografica (SIG). Este analisis permite obtener los valores 120010165 Las Tortolitas 454 Alta Muy alto Muy alto
de riesgo por AGEB, que es la unidad territorial mas homogénea en términos de ocupacién humana. La 120010089 La Calera 289 | Muy alta Alto Muy alto
L, L L. L . 120010156 San Martin el Jovero 216 Muy alta Alto Muy alto
descripcién grafica del procedimiento se observa en la siguiente figura. 1200100014573 Acapulco de Juarez 187 Alta Muy alto Muy alto
1200100016226 Acapulco de Juarez 182 Alta Muy alto Muy alto
120010753 Paraiso Lomas de Chapultepec (El Plantén) 171 Muy alta Alto Muy alto
1200100014802 Acapulco de Juarez 142 Alta Muy alto Muy alto
120010214 Puente de Fierro 94 Alta Muy alto Muy alto
llustracion 122: Representacion gréafica de la medicion del Riesgo en funcién del peligro y la vulnerabilidad 120010116 Kilometro Cuarenta y Ocho 78 Alta Muy alto Muy alto
Riesgo 120010436 El Salitre 38 | Muy alta Alto Muy alto
muy altol=o[55 4_u1 120010696 Colonia Nueva de San Rafael 36 Muy alta Alto Muy alto
120010120 Loma Larga 23 Muy alta Alto Muy alto
S altoliiio s 3 o N 120010682 Rancho La Guadalupana 10 | Muy alta Alto Muy alto
3 mediof 3 12.0]2.53.0|3.5/40 1200100016921 Acapulco de Juarez 8 | Muy alta Alto Muy alto
= bajo| 2 |15|20|25|3.0/3.5 1200100015923 Acapulco de Juarez 3| Muy alta Alto Muy alto
muy bajo 15|20[25|30 120010387 La Hacienda (La Hacienda de Papagayo) 1 Muy alta Alto Muy alto
2| 3 4 1200100012810 Acapulco de Juarez 5127 Media Muy alto Alto
m o g omom 1200100013240 Acapulco de Juarez 4229 Alta Alto Alto
EETRE 1200100013556 Acapulco de Juarez 4180 Alta Alto Alto
= E =1 1200100012755 Acapulco de Juérez 3502 Media Muy alto Alto
= £ 1200100010250 Acapulco de Juérez 3445 Media Muy alto Alto
Vulnerabilidad 1200100013452 Acapulco de Juérez 3304 Media Muy alto Alto
Riesgo = (Peligro + Vulnerabilidad) / 2 1200100010091 Acapulco de Juérez 3108 Media Muy alto Alto
Fuente: Elaboracién propia 1200100013039 Acapulco de Juérez 2941 Alta Alto Alto
120010001276A Acapulco de Juérez 2937 Media Muy alto Alto
1200100012882 Acapulco de Juarez 2910 Alta Alto Alto
1200100012596 Acapulco de Juérez 2767 Media Muy alto Alto
Con base en este método se determiné que el riesgo por ondas de calor en el Municipio de Acapulco en general 1200100013611 Acapulco de Juarez 2642 Alta Alto Alto
i . i i L » 1200100012986 Acapulco de Juarez 2639 Alta Alto Alto
es ALTO, aunque hay areas en donde el riesgo es muy alto. Las areas mas relevantes en términos de poblacion y 1200100015463 Acapulco de Juarez 2477 Media Muy alto Alto
riesgo se muestran en la siguiente tabla. 1200100013344 Acapulco de Ju:%trez 2335 Med?a Muy alto Alto
1200100010246 Acapulco de Juérez 2327 Media Muy alto Alto
120010164 Texca 2314 Alta Alto Alto
1200100012789 Acapulco de Juérez 2311 Media Muy alto Alto
1200100013128 Acapulco de Juarez 2262 Alta Alto Alto
Tabla 46: AGEB con mayor riesgo por Ondas Célidas en el Municipio de Acapulco 1200100013024 Acapulco de Ju:ilrez 2226 Alta Alto Alto
i ) ) 1200100014272 Acapulco de Juarez 2221 Alta Alto Alto
Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo 1200100015374 Acapulco de Juarez 2186 Alta Alto Alto
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Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100012581 Acapulco de Juarez 2132 Media Muy alto Alto 1200100012223 Acapulco de Juarez 1089 Alta Alto Alto
1200100013950 Acapulco de Juarez 2127 Alta Alto Alto 1200100011687 Acapulco de Juarez 1087 Alta Alto Alto
1200100013077 Acapulco de Juarez 2081 Alta Alto Alto 1200100014287 Acapulco de Juarez 1060 Alta Alto Alto
120010107 Huamuchitos 2076 Muy alta Medio Alto 1200100015590 Acapulco de Juarez 1021 Alta Alto Alto
1200100012971 Acapulco de Juarez 2073 Alta Alto Alto 1200100014427 Acapulco de Juarez 989 Alta Alto Alto
1200100013255 Acapulco de Juarez 2066 Alta Alto Alto 120010143 La Providencia 989 Alta Alto Alto
120010121 Lomas de Chapultepec 2064 Alta Alto Alto 120010137 Piedra Iman 988 Alta Alto Alto
1200100013927 Acapulco de Juarez 1979 Alta Alto Alto 1200100011653 Acapulco de Juarez 964 Alta Alto Alto
1200100010104 Acapulco de Juarez 1936 Media Muy alto Alto 1200100014554 Acapulco de Juarez 914 Alta Alto Alto
1200100014018 Acapulco de Juarez 1916 Alta Alto Alto 120010097 Colonia Guerrero (Los Guajes) 889 Alta Alto Alto
1200100014126 Acapulco de Juarez 1908 Alta Alto Alto 120010079 Alto del Camarén 876 Alta Alto Alto
120010001301A Acapulco de Juarez 1878 Alta Alto Alto 120010001422A Acapulco de Juarez 873 Alta Alto Alto
1200100012577 Acapulco de Juarez 1876 Media Muy alto Alto 120010085 Barra Vieja 869 Alta Alto Alto
1200100015603 Acapulco de Juarez 1859 Alta Alto Alto 120010112 Kilometro 39 831 Alta Alto Alto
1200100013005 Acapulco de Juarez 1843 Alta Alto Alto 120010083 Apanhuac (Apanguaque) 802 Muy alta Medio Alto
1200100013289 Acapulco de Juarez 1793 Alta Alto Alto 1200101101738 Kilometro 30 793 Alta Alto Alto
1200100013965 Acapulco de Juarez 1768 Alta Alto Alto 120010502 Colonia Loma Larga (El Basurero) 791 Alta Alto Alto
1200100015459 Acapulco de Juarez 1660 Media Muy alto Alto 120010114 Kilometro 42 (Juan N. Alvarez) 775 Alta Alto Alto
1200100012990 Acapulco de Juarez 1657 Alta Alto Alto 1200100015730 Acapulco de Juérez 768 Alta Alto Alto
1200100011437 Acapulco de Juarez 1640 Alta Alto Alto 1200100017046 Acapulco de Juérez 760 Alta Alto Alto
1200100011441 Acapulco de Juarez 1637 Media Muy alto Alto 120010001618A Acapulco de Juarez 753 Alta Alto Alto
1200100012562 Acapulco de Juarez 1625 Media Muy alto Alto 1200100011244 Acapulco de Juarez 726 Alta Alto Alto
1200100013946 Acapulco de Juarez 1595 Alta Alto Alto 1200100016300 Acapulco de Juérez 715 Alta Alto Alto
1200100013626 Acapulco de Juarez 1575 Alta Alto Alto 1200100011899 Acapulco de Juérez 692 Alta Alto Alto
1200100015529 Acapulco de Juérez 1543 Alta Alto Alto 120010242 Bella Vista Papagayo 690 Alta Alto Alto
1200100012204 Acapulco de Juarez 1540 Alta Alto Alto 120010169 El Veladero (Veladero Morelos) 657 Alta Alto Alto
1200100012115 Acapulco de Juarez 1520 Alta Alto Alto 1200100015548 Acapulco de Juérez 639 Alta Alto Alto
1200100013594 Acapulco de Juarez 1489 Alta Alto Alto 120010001397A Acapulco de Juérez 635 Alta Alto Alto
120010082 Apalani 1475 | Muy alta Medio Alto 1200100016230 Acapulco de Juérez 619 Alta Alto Alto
1200100015618 Acapulco de Juarez 1470 Alta Alto Alto 120010503 Colonia Nueva Luz 618 Alta Alto Alto
120010001333A Acapulco de Juarez 1467 Media Muy alto Alto 1200100013236 Acapulco de Juarez 609 Alta Alto Alto
1200100015552 Acapulco de Juarez 1447 Alta Alto Alto 120010091 El Canton 590 | Muy alta Medio Alto
1200101734107 Xaltianguis 1447 Media Muy alto Alto 1200100014431 Acapulco de Juarez 572 Alta Alto Alto
1200100012261 Acapulco de Juérez 1414 Media Muy alto Alto 120010459 Vista Hermosa 532 Alta Alto Alto
1200100011761 Acapulco de Juarez 1373 Media Muy alto Alto 1200100016777 Acapulco de Juarez 510 Alta Alto Alto
1200100014342 Acapulco de Juarez 1341 Alta Alto Alto 120010119 Lomas del Aire 495 Alta Alto Alto
1200100011668 Acapulco de Juarez 1329 Alta Alto Alto 120010504 Colonia Praderas de Guadalupe 481 Alta Alto Alto
1200100012219 Acapulco de Juarez 1313 Alta Alto Alto 120010124 Las Marias 480 Alta Alto Alto
1200100013912 Acapulco de Juarez 1268 Alta Alto Alto 1200100014395 Acapulco de Juérez 450 Alta Alto Alto
120010086 Barrio Nuevo de los Muertos 1264 | Muy alta Medio Alto 1200100013043 Acapulco de Juérez 447 Alta Alto Alto
1200100015675 Acapulco de Juarez 1234 Alta Alto Alto 120010338 Las Joyas 444 Alta Alto Alto
1200100014234 Acapulco de Juarez 1220 Alta Alto Alto 120010115 Kilometro 45 440 Alta Alto Alto
120010113 Kilémetro 40 1199 Alta Alto Alto 1200100015887 Acapulco de Juarez 430 Alta Alto Alto
1200101734111 Xaltianguis 1187 Media Muy alto Alto 120010105 Garrapatas 407 | Muy alta Medio Alto
1200100011850 Acapulco de Juarez 1172 Alta Alto Alto 1200100014836 Acapulco de Juérez 406 Alta Alto Alto
1200100013147 Acapulco de Juarez 1114 Alta Alto Alto 1200100015834 Acapulco de Juérez 401 Alta Alto Alto
1200100012859 Acapulco de Juarez 1103 Media Muy alto Alto 1200100014446 Acapulco de Juarez 398 Alta Alto Alto
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Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
120010161 San José Tasajeras 391 Alta Alto Alto 1200100016160 Acapulco de Juarez 100 Alta Alto Alto
120010092 Carabali 380 Alta Alto Alto 1200100015622 Acapulco de Juarez 76 Alta Alto Alto
120010131 Las Parotas 356 Muy alta Medio Alto 1200100016993 Acapulco de Juarez 73 Alta Alto Alto
120010177 El Zapote 337 Alta Alto Alto 1200100015571 Acapulco de Juarez 70 Alta Alto Alto
1200100016014 Acapulco de Juarez 332 Alta Alto Alto 1200100016531 Acapulco de Juarez 68 Alta Alto Alto
120010106 Huajintepec 330 Alta Alto Alto 120010208 Paraje de la Zorra 65 Alta Alto Alto
1200100014361 Acapulco de Juarez 329 Alta Alto Alto 120010193 El Embarcadero (Las Totolas) 63 Muy alta Medio Alto
120010160 La Sierrita 308 Alta Alto Alto 1200100014855 Acapulco de Juarez 55 Alta Alto Alto
1200100015586 Acapulco de Juarez 302 Alta Alto Alto 1200100016495 Acapulco de Juarez 55 Muy alta Medio Alto
1200100016122 Acapulco de Juarez 290 Alta Alto Alto 1200100014817 Acapulco de Juarez 51 Alta Alto Alto
1200100012083 Acapulco de Juarez 274 Alta Alto Alto 1200100015891 Acapulco de Juarez 50 Alta Alto Alto
1200100016480 Acapulco de Juarez 268 Alta Alto Alto Fuente: Elaboracion propia.

1200100015764 Acapulco de Juarez 266 Alta Alto Alto
120010587 Rancho las Marias 254 Muy alta Medio Alto
1200100016207 Acapulco de Juarez 249 Alta Alto Alto
120010171 Venta Vieja 247 Alta Alto Alto
120010293 Villa Guerrero 242 Alta Alto Alto
120010001454A Acapulco de Juarez 229 Alta Alto Alto
1200100016635 Acapulco de Juarez 225 Alta Alto Alto
1200100015124 Acapulco de Juarez 223 Alta Alto Alto
1200100015872 Acapulco de Juarez 207 Alta Alto Alto
1200100014874 Acapulco de Juarez 203 Alta Alto Alto
1200100014380 Acapulco de Juarez 202 Alta Alto Alto
120010154 San José Cacahuatepec 200 Muy alta Medio Alto
120010162 Teniente José Azueta (Rio Papagayo) 199 Alta Alto Alto
120010135 El Pelillo 195 Alta Alto Alto
120010493 La Arena 191 Alta Alto Alto
120010609 Colonia Seis de Agosto 186 | Muy alta Medio Alto
120010111 Kilometro 34 185 Alta Alto Alto
1200100015868 Acapulco de Juarez 184 Alta Alto Alto
120010393 Kilometro Treinta y Dos (Colonia la Unién) 180 Alta Alto Alto
1200100016175 Acapulco de Juarez 171 Alta Alto Alto
1200100017012 Acapulco de Juarez 165 Alta Alto Alto
120010394 Kilometro Treinta 'y Tres 164 Alta Alto Alto
120010604 El Cerrito (Colonia el Cerrito) 163 Muy alta Medio Alto
1200100016298 Acapulco de Juarez 151 Alta Alto Alto
1200100015478 Acapulco de Juarez 150 Media Muy alto Alto
120010001486A Acapulco de Juarez 147 Alta Alto Alto
1200100015105 Acapulco de Juarez 130 Alta Alto Alto
1200100016194 Acapulco de Juarez 130 Alta Alto Alto
1200100016476 Acapulco de Juarez 124 Alta Alto Alto
120010494 Colonia El Puente de Texca 122 Alta Alto Alto
1200100015783 Acapulco de Juarez 118 Alta Alto Alto
1200100015196 Acapulco de Juarez 117 Alta Alto Alto
1200100014215 Acapulco de Juérez 112 Alta Alto Alto
120010719 Joyas de San Agustin 112 Alta Alto Alto
120010077 Agua del Perro 111 Alta Alto Alto
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llustracion 123: Mapa de Riesgo por Ondas de Calor en el Municipio de Acapulco

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
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Fuente: Elaboracién propia.

Ondas gélidas

Las Ondas Gélidas son fendmenos meteoroldgicos que se caracterizan por un gran descenso de la temperatura

en un lapso de 24 horas. Se producen cuando grandes masas de aires provenientes del norte conocidas como

Frentes Frios ingresan al territorio generando un descenso significativo de la temperatura

< sigema
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Las Ondas Gélidas representan un riesgo para la poblacién porque pueden provocar enfermedades de tipo
circulatorio, infecciones de las vias respiratorias (como rinofaringitis, faringoamigdalitis, laringitis, bronquitis, otitis

media y neumonia), asi como hipotermia y en casos extremos la muerte.

Peligro por Ondas gélidas

Las Ondas gélidas se determinaron mediante la identificacion del umbral de temperatura a partir del cual la
poblacién experimenta un incremento en la morbilidad. Dado que todas las poblaciones humanas se adaptan al
clima del lugar en el que viven (aclimatacién), las temperaturas umbral no pueden ser idénticas en todas las
partes del territorio nacional, por ello, se eligi6 el criterio usado en las Ondas Célidas de que, a partir de un cierto
percentil de los datos diarios de temperatura, asi como un periodo de tiempo, se puede determinar el umbral a

partir del cual se estima la presencia de una Onda Gélida.

El procedimiento de determinacién del umbral fue usar los datos de una estacion ubicada en la zona de estudio,
con datos diarios de temperatura mayores a 30 afios; posteriormente se eligié el percentil 5 para tanto
temperaturas minimas y maximas, asi como una duracion mayor de 48 horas o 2 dias. La metodologia a detalle

fue la siguiente:

1. Se usaron los datos de las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS), 12029 Chacalapa, 12053 Las Mesas
(CFE), 12076 Santa Barbara (CFE), 12095 Xaltianguis (CFE), 12112 El Porvenir, 12142 Acapulco de Juéarez
(SMN), 12156 EI Ocotito, 12172 Acapulco Km. 21, 12183 La Sabana, 12219 Laguna de Coyuca, y 12223 Laguna
Tres Palos, ya que cuentan con mediciones de temperatura diarias de al menos 30 afios, y sin periodos largos

carentes de lecturas.

2. Se analiz6 la informacién para detectar anomalias, mismas que no se detectaron luego de revisiones visuales
de las gréficas de las variables usadas; también se observé que la informacién tiene datos nulos cercanos al 2%,
pero en ningln caso esas lecturas nulas superaron mas de 15 dias continuos. Luego de este proceso de revision,

la informacion faltante o dudosa se depur6 para evitar errores estadisticos.
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llustracion 124: Temperatura minima diaria de la estacién 12002 Acapulco de Juarez (OBS) para el periodo 1933-2017. Est. Temp. Promedio Desviacion Coeficiente de Asimetria Curtosis Percentil 5 Periodo
estandar variacién
12053 max. 33.0 2.9 0.087 -0.246 0.364 28.4 09/03/1963
30.0 min 21.4 1.6 0.076 -0.410 1.012 18.5 31/12/2000
12076 max. 28.5 3.1 0.108 -0.382 0.568 23.0 07/01/1963
min 15.0 3.2 0.211 -0.266 -0.610 10.0 30/11/2000
12095 max. 315 2.2 0.070 -0.417 1.305 28.0 01/02/1961
250 min 18.0 2.9 0.162 -0.512 -0.505 13.0 31/12/2000
12112 max. 30.6 2.1 0.069 0.206 1.479 27.0 18/03/1964
min 18.4 3.6 0.194 -0.106 -0.886 13.0 31/10/2018
0.0 12142 max. 31.2 1.6 0.052 -0.091 0.353 28.5 11/08/1972
' min 24.4 1.5 0.061 -0.244 0.304 22.0 28/02/2019
12156 max. 30.5 3.4 0.110 -0.610 0.737 24.0 01/11/1973
min 17.7 2.8 0.159 -0.559 -0.184 13.0 30/04/2019
15.0 12172 | max. 34.4 2.3 0.067 -0.126 0.299 31.0 01/07/1971
min 20.7 2.6 0.125 -0.504 -0.433 16.0 31/10/2018
12183 max. 325 15 0.045 1.006 9.678 30.0 23/08/1978
min 23.1 1.9 0.084 -0.583 0.952 19.5 31/10/2018
10.0 b o e o s e e e e e e e e e e e~ 12219 max. 314 1.6 0.050 0.042 -0.006 29.0 24/09/1981
e === I T = - = = === =~ B~ I~ min 225 2.0 0.088 -0.652 0.373 19.0 30/10/2018
-3. -3. g g -3. g g_ -3. -3_ g -3. -3. g g. -3. g g -3. -:'J. g -3. -3. g g. ‘3‘ -}_'i g ‘3‘ g. 12223 mAx. 32.3 2.3 0.071 0.788 0.589 29.0 06/12/1981
g, g, 3 g, g, 3 g g, g 3 g, g, 3 3 g, 3 3 g, g 3 g, g, 3 3 g, g 3 g, g min 23.4 2.0 0.088 -0.034 -0.230 20.0 30/09/2018
oo e e o oo o0 o0 oo o000 o0 oo oo o oo oo oo o oo Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, disponibles en:
Fuente: Elaboracion propia  con datos del Servicio Meteorolégico Nacional, disponibles  en: https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
4. Las Ondas Gélidas se determinaron en funcion del percentil 5, por lo que se identifican las lecturas con
3. Se realiz6 la estadistica de la temperatura maxima y minima diaria estimando para ambas temperaturas el temperaturas iguales o inferiores a este umbral, tanto para la temperatura maxima como para la minima, y que
promedio, la desviacion estandar, el coeficiente de variacion, la asimetria, la curtosis y el percentil 5, siendo este hayan durado 2 dias 0 més.
ultimo el que se us6 de temperatura umbral. _ -~ . ) o i
5. Cuando se ha identificado una Onda Gélida, se realizan los siguientes céalculos: una OC, se calculan sus
parametros, los cuales se enlistan a continuacion:
o o N a) Fecha de inicio (Fl), La fecha en que inicia la Onda Gélida.
Tabla 47: Determinacion estadistica del umbral de Ondas Gélidas
Est. Temp. Promedio Desviaciébn  Coeficiente de  Asimetria Curtosis Percentil 5 Periodo b) Fecha de término (FT), La fecha en que termina la onda gélida.
estandar variacion
12002 | max. 313 1.8 0.059 -0.260 0.803 28.3 01/01/1933 c) Duracién (D), medida en dias.
min 24.8 2.2 0.090 -0.473 0.328 20.8 28/02/2017 AT t Maxi ™ i i , . | d | d slid
12009 | max. 34.3 23 0.066 -0.589 0.402 305 01/01/1979 ) Temperatura Maxima (TMax), temperatura maxima alcanzada en la onda gélida.
min 19.0 2.3 0.121 -0.206 0.391 15.0 30/05/2017

e) Temperatura Minima (TMin), temperatura minima alcanzada en la onda gélida.
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Tabla 48: Parametros de las Ondas Gélidas identificadas en las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS) y 12142 Acapulco de Juarez

sigema

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

(SMN)
Fl FT D TMmax TMmin
12002 Acapulco de Juarez (OBS)
19/01/1958 | 20/01/1958 2 26.0 19.8
22/01/1965 | 23/01/1965 2 27.0 20.2
13/03/1968 | 14/03/1968 2 27.8 18.0
20/01/1974 | 21/01/1974 2 28.2 19.0
11/01/1984 | 12/01/1984 2 26.5 20.0
30/03/1989 | 31/03/1989 2 28.0 17.0
05/02/1992 | 06/02/1992 2 28.3 194
16/02/1998 | 18/02/1998 3 28.2 19.8
17/03/2000 | 20/03/2000 4 28.2 17.0
18/03/2001 | 19/03/2001 2 28.0 19.4
30/03/2001 | 31/03/2001 2 27.8 17.4
19/03/2003 | 22/03/2003 4 28.0 16.5
21/02/2008 | 22/02/2008 2 28.2 17.5
12142 Acapulco de Juarez (SMN)
25/03/1975 | 26/03/1975 2 28.5 21.0
04/03/1976 | 05/03/1976 2 28.5 20.5
07/03/1976 | 08/03/1976 2 28.0 21.0
07/10/1976 | 09/10/1976 3 28.0 21.0
08/02/1978 | 09/02/1978 2 28.5 21.0
24/01/1980 | 27/01/1980 4 28.5 20.0
23/01/1981 | 28/01/1981 6 28.5 20.0
28/03/1981 | 31/03/1981 4 28.0 21.5
06/05/1981 | 07/05/1981 2 28.5 215
04/01/1982 | 06/01/1982 3 27.5 20.0
23/01/1983 | 24/01/1983 2 28.0 21.5
16/02/1983 | 21/02/1983 6 28.5 21.5
26/02/1983 | 28/02/1983 3 28.0 20.0
13/03/1983 | 14/03/1983 2 27.5 20.0
20/03/1983 | 21/03/1983 2 28.0 21.0
02/04/1983 | 03/04/1983 2 28.5 22.0
14/09/1984 | 15/09/1984 2 27.0 21.5
21/09/1984 | 23/09/1984 3 28.0 21.5
31/03/1985 | 01/04/1985 2 27.0 21.5
02/04/1985 | 03/04/1985 2 27.5 22.0
24/04/1985 | 01/05/1985 8 28.5 21.0
09/03/1986 | 16/03/1986 8 28.0 20.0

2018 - 2021
Fi FT TMmax TMmin
18/03/1986 | 20/03/1986 3 28.0 20.0
30/03/1989 | 31/03/1989 2 28.5 20.0
31/01/1992 | 01/02/1992 2 26.5 20.0
05/02/1992 | 06/02/1992 2 28.5 20.0
06/07/1993 | 07/07/1993 2 27.5 21.5
09/10/1997 | 10/10/1997 2 26.5 21.0
16/02/1998 | 19/02/1998 4 28.5 21.0
04/12/1999 | 05/12/1999 2 28.0 20.5
03/01/2000 | 04/01/2000 2 28.5 21.5
24/01/2000 | 26/01/2000 3 28.5 21.5
19/09/2000 | 20/09/2000 2 28.0 22.0
18/03/2001 | 19/03/2001 2 28.5 18.0
28/03/2001 | 01/04/2001 4 28.5 20.5
20/03/2003 | 23/03/2003 4 28.5 21.0
09/03/2005 | 10/03/2005 2 28.5 21.0
16/01/2008 | 27/01/2008 12 28.0 20.5
18/02/2008 | 27/02/2008 10 28.5 21.0
01/03/2008 | 07/03/2008 7 28.5 20.0
24/01/2011 | 26/01/2011 3 28.5 21.0
01/04/2012 | 05/04/2012 5 28.0 20.0
12/04/2012 | 18/04/2012 7 28.0 21.0
20/04/2012 | 21/04/2012 2 28.5 21.0
21/10/2013 | 22/10/2013 2 26.0 21.0
10/02/2015 | 12/02/2015 3 28.0 22.0
26/02/2015 | 27/02/2015 2 28.0 22.0
09/03/2016 | 14/03/2016 6 28.0 18.0
20/01/2017 | 21/01/2017 2 28.0 22.0
12/02/2017 | 14/02/2017 3 28.5 22.0
22/02/2017 | 24/02/2017 3 28.5 21.0
04/04/2017 | 05/04/2017 2 28.5 21.0
13/09/2017 | 14/09/2017 2 27.0 20.0
13/12/2017 | 14/12/2017 2 28.0 21.5
27/12/2017 | 30/12/2017 4 28.5 21.0
03/01/2018 | 06/01/2018 4 28.0 20.0
19/01/2018 | 20/02/2018 2 28.0 21.0
01/03/2018 | 02/03/2018 2 28.5 21.0
05/03/2018 | 08/03/2018 4 28.5 21.5
16/03/2018 | 19/03/2018 4 27.5 21.0
03/04/2018 | 04/04/2018 2 28.0 21.5
06/04/2018 | 07/04/2018 2 27.5 22.0
16/06/2018 | 18/06/2018 3 28.5 21.0
02/12/2018 | 03/01/2019 2 28.0 21.0
27/01/2019 | 29/01/2019 3 28.0 21.0
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Elaboracion
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FI FT D TMmax TMmin
| 17/02/2019 | 18/02/2019 | 2 | 275 |
propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional,

https://smn.conaqua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica

disponibles

a) Numero de eventos por periodo (NEP).

c) Temperatura minima registrada en todas las ondas gélidas del periodo (TMInR).

6. Posteriormente, se agruparon las Ondas Gélidas por periodo otofio-invierno, empezando en el otofio del afio nl
hasta el fin del invierno en el afio n2, es decir, en el periodo bianual septiembre-marzo. Por ejemplo, una onda
gélida de enero de 1994 pertenece al periodo 1993-1994, mientras que otra de noviembre de 1994, pertenece al
periodo 1994-1995.

b) Temperatura méaxima registrada en todas las ondas gélidas del periodo (TMaxR).

Tabla 49: Parametros anuales de las Ondas Gélidas de las estaciones 12002 Acapulco de Juarez (OBS) y 12142 Acapulco de Juéarez

Elaboracién

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021
Periodo NEP TMR max TMR min
1980-1981 3 28.5 20
1981-1982 1 27.5 20
1982-1983 6 28.5 20
1984-1985 5 28.5 21
1985-1986 2 28 20
1988-1989 1 28.5 20
1991-1992 2 28.5 20
1992-1993 1 27.5 21.5
1997-1998 2 28.5 21
1999-2000 3 28.5 20.5
2000-2001 3 28.5 18
2002-2003 1 28.5 21
2004-2005 1 28.5 21
2007-2008 3 28.5 20
2010-2011 1 28.5 21
2011-2012 3 28.5 20
2013-2014 1 26 21
2014-2015 2 28 22
2015-2016 1 28 18
2016-2017 4 28.5 21
2017-2018 11 28.5 20
2018-2019 3 28 21

propia con datos del Servicio Meteorolégico Nacional,

https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica

(SMN)
Periodo NEP TMR max
12002 Acapulco de Juarez (OBS)
1957-1958 1 26 19.8
1964-1965 1 27 20.2
1967-1968 1 27.8 18
1973-1974 1 28.2 19
1983-1984 1 26.5 20
1988-1989 1 28 17
1991-1992 1 28.3 19.4
1997-1998 1 28.2 19.8
1999-2000 1 28.2 17
2000-2001 2 28 17.4
2002-2003 1 28 16.5
2007-2008 1 28.2 17.5
12142 Acapulco de Juarez (SMN)

1974-1975 1 28.5 21
1975-1976 2 28.5 20.5
1976-1977 1 28 21
1977-1978 1 28.5 21
1979-1980 1 28.5 20

b) Duracion de la onda gélida mas probable (DMP).

7. Para todas las ondas gélidas, se calculé lo siguiente:

probabilidad de ocurrencia de ondas gélidas por cada mes del afio.

Tabla 50: Probabilidad de ocurrencia de Ondas gélidas

Nombre

MMP

DMP

a) Mes mas probable (MMP). Es el mes que mas ondas gélidas ha registrado. También se hizo el célculo de

c¢) Probabilidad anual de ocurrencia (P), es la probabilidad medida en porcentaje de que ocurran ondas gélidas en

disponibles
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Estacion Nombre MMP DMP

12002 Acapulco de Juarez (OBS) marzo 2.38 14.25%
12029 Chacalapa noviembre 3.14 13.02%
12053 Las Mesas (CFE) febrero 2.40 7.94%
12076 Santa Barbara (CFE) enero 2.93 10.55%
12095 Xaltianguis (CFE) febrero 3.00 10.03%
12112 El Porvenir enero 2.45 18.28%
12142 Acapulco de Juérez (SMN) marzo 3.29 57.94%
12156 El Ocotito enero 2.50 6.59%
12172 Acapulco Km. 21 febrero 2.00 4.22%
12183 La Sabana enero 2.64 14.93%
12219 Laguna de Coyuca febrero 2.73 21.56%
12223 Laguna Tres Palos marzo 3.96 32.61%

Fuente: Elaboracion propia  con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, disponibles en:

https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Tabla 51: Mapa del grado de peligro por ondas gélidas en el Municipio de Acapulco

Mapa de peligro por ondas gélidas en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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8. Al igual que en las ondas de calor, los resultados del andlisis de ondas gélidas de las estaciones 12002
Acapulco de Juarez (OBS), 12029 Chacalapa, 12053 Las Mesas (CFE), 12076 Santa Barbara (CFE), 12095
Xaltianguis (CFE), 12112 El Porvenir, 12142 Acapulco de Juarez (SMN), 12156 EIl Ocaotito, 12172 Acapulco Km.
21, 12183 La Sabana, 12219 Laguna de Coyuca, y 12223 Laguna Tres Palos se interpolaron y modelaron para
todo el Municipio.

Con base en el analisis, con especial énfasis en la Probabilidad Anual de Ocurrencia (P) que es de 17.66% y que
las temperaturas minimas esperadas seran mayores a 16°C, se determiné que el indice de peligro por ondas

gélidas en el Municipio de Acapulco es BAJO.

sigema

E municipal

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del SMN.

e 0 375 75 15 225 30
N N Kilometros
Souces: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase

IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China {Hong Kong). (g OpenStreetiap.
contributors, and the GIS User Community.

T T T T
0000w & srewW wrarew Y

Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia modificada de Herrera Alanis 2011.

Vulnerabilidad social por Ondas Gélidas

Es complejo determinar la vulnerabilidad a las ondas gélidas. Aunque las temperaturas bajas sean las mismas en
dos ocasiones diferentes, sus efectos en el ser humano pueden ser muy distintos. Esto depende del viento, la
humedad atmosférica y la radiacién solar; por ejemplo, si hay viento y la humedad es alta ocurren mayores dafios.

Por otra parte, el clima puede ser agradable con temperaturas bajas, siempre y cuando no exista viento y la
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radiacién solar sea alta. Esto ocurre porque normalmente un ser humano produce una capa de aire mas célida
cerca de su cuerpo. Cuando el viento elimina esta capa, el cuerpo tiene que calentarse nuevamente. En este

proceso aumenta el consumo de energia, por lo que la temperatura del cuerpo desciende.

Otro efecto del viento es que provoca mayor evaporacion en el cuerpo. Adicionalmente éste pierde energia
cuando hay sudor. Por eso se siente un enfriamiento mas répido cuando el cuerpo esta mojado. Por lo anterior,

las temperaturas bajas son peligrosas cuando la humedad atmosférica es alta.

Las radiaciones solar y atmosférica ayudan al ser humano a mantener una temperatura agradable. Con la misma
temperatura del aire se siente menos frio cuando hay sol, entonces el cuerpo puede absorber una parte de la
radiacion y calentarse de esta manera.

Para determinar la vulnerabilidad a las ondas gélidas se realizé el calcul6 de acuerdo con la metodologia del
CENAPRED “Determinacion de la Vulnerabilidad Social” (ver Anexo de Vulnerabilidad), con la premisa de que el
contexto socioecondmico determina el nivel de afectacion de la poblacién frente a las ondas gélidas,
principalmente mediante el grado de acceso a la salud, tipo de vivienda, etc. De los resultados de este analisis se
determiné que en general, la vulnerabilidad a las ondas gélidas en el Municipio de Acapulco es ALTA, aunque en

las localidades urbanas mas grandes la vulnerabilidad se reduce a media y baja.

< sigema

H. Ayuntamiento Constitucicnal de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

llustracion 125: Mapa de Vulnerabilidad a ondas gélidas en el Municipio de Acapulco

Mapa de vulnerabilidad por ondas gélidas en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia de Determinacion de la Vulnerabilidad Social, CENAPRED.

Riesgo por Ondas Gélidas

Una vez obtenida la vulnerabilidad social en categorias cualitativas, se procedié a asignarles un valor numérico,
siendo 1 para vulnerabilidad muy baja, incrementandose sucesivamente hasta 5 para vulnerabilidad muy alta; se
procedié en el mismo sentido con el indice de peligro para estandarizar valores cualitativos y cuantitativos; los
valores de ambas categorias, peligro y vulnerabilidad se suman para después dividirse entre dos, mediante un
proceso de Map Algebra en un sistema de informacién geogréfica (SIG). Este analisis permite obtener los valores

de riesgo por AGEB, que es la unidad territorial mas homogénea en términos de ocupacion humana. Con base en
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este método se determind que el riesgo por ondas gélidas en el Municipio de Acapulco en general es MEDIO. Los

resultados mas relevantes se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 52: AGEB con mayor riesgo por Ondas Gelidas en el Municipio de Acapulco

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
120010107 Huamuchitos 2076 Muy alta Bajo Alto
120010082 Apalani 1475 Muy alta Bajo Alto
120010086 Barrio Nuevo de los Muertos 1264 Muy alta Bajo Alto
120010091 El Canton 590 Muy alta Bajo Alto
120010609 Colonia Seis de Agosto 186 Muy alta Bajo Alto
120010753 Paraiso Lomas de Chapultepec (El Planton) 171 Muy alta Bajo Alto
120010604 El Cerrito (Colonia el Cerrito) 163 Muy alta Bajo Alto
120010193 El Embarcadero (Las Totolas) 63 Muy alta Bajo Alto
1200100016495 Acapulco de Juarez 55 Muy alta Bajo Alto
120010353 Cabeza de Tigre 49 Muy alta Bajo Alto
1200100816546 Amatillo 47 Muy alta Bajo Alto
120010158664A San Pedro las Playas 41 Muy alta Bajo Alto
120010696 Colonia Nueva de San Rafael 36 Muy alta Bajo Alto
1200101586423 San Pedro las Playas 24 Muy alta Bajo Alto
120010120 Loma Larga 23 Muy alta Bajo Alto
120010479 Las Marcelas 19 Muy alta Bajo Alto
120010158707A San Pedro las Playas 11 Muy alta Bajo Alto
120010749 Colonia Alvarado 10 Muy alta Bajo Alto
1200100016921 Acapulco de Juarez 8 Muy alta Bajo Alto
1200100017173 Acapulco de Juarez 4 Muy alta Bajo Alto
1200100015923 Acapulco de Juarez 3 Muy alta Bajo Alto
120010756 Mi Refugio (La Nopalera) 2 Muy alta Bajo Alto
120010754 La Granja Escolar (La Cabana) 2 Muy alta Bajo Alto
120010755 Arroyo Tamarindillo 1 Muy alta Bajo Alto
120010387 La Hacienda (La Hacienda de Papagayo) 1 Muy alta Bajo Alto
1200100013240 Acapulco de Juarez 4229 Alta Bajo Medio
1200100013556 Acapulco de Juarez 4180 Alta Bajo Medio
1200100814751 Amatillo 3867 Alta Bajo Medio
1200100012914 Acapulco de Juérez 3115 Alta Bajo Medio
1200100012929 Acapulco de Juérez 3035 Alta Bajo Medio
1200100013039 Acapulco de Juérez 2941 Alta Bajo Medio
1200100012882 Acapulco de Juérez 2910 Alta Bajo Medio
1200100011371 Acapulco de Juérez 2667 Alta Bajo Medio
1200100013611 Acapulco de Juérez 2642 Alta Bajo Medio
1200100012986 Acapulco de Juérez 2639 Alta Bajo Medio
1200100013414 Acapulco de Juérez 2628 Alta Bajo Medio
120010087 El Bejuco 2457 Alta Bajo Medio
1200101670068 Tuncingo 2410 Alta Bajo Medio
1200100012558 Acapulco de Juérez 2389 Alta Bajo Medio
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120010164 Texca 2314 Alta Bajo Medio
1200100012933 Acapulco de Juéarez 2267 Alta Bajo Medio
1200100013128 Acapulco de Juéarez 2262 Alta Bajo Medio
120010166408A Tres Palos 2232 Alta Bajo Medio
1200100013024 Acapulco de Juarez 2226 Alta Bajo Medio
1200100014272 Acapulco de Juéarez 2221 Alta Bajo Medio
1200100015374 Acapulco de Juéarez 2186 Alta Bajo Medio
120010155 Lomas de San Juan 2161 Alta Bajo Medio
1200100013950 Acapulco de Juérez 2127 Alta Bajo Medio
1200100014906 Acapulco de Juérez 2117 Alta Bajo Medio
120010078 Aguas Calientes 2099 Alta Bajo Medio
1200100013518 Acapulco de Juérez 2098 Alta Bajo Medio
1200100013077 Acapulco de Juérez 2081 Alta Bajo Medio
1200100012971 Acapulco de Juérez 2073 Alta Bajo Medio
1200100013255 Acapulco de Juérez 2066 Alta Bajo Medio
120010121 Lomas de Chapultepec 2064 Alta Bajo Medio
1200101585266 San Pedro las Playas 1987 Alta Bajo Medio
1200100013927 Acapulco de Juérez 1979 Alta Bajo Medio
1200100013486 Acapulco de Juérez 1961 Alta Bajo Medio
1200101664075 Tres Palos 1952 Alta Bajo Medio
1200100014304 Acapulco de Juérez 1947 Alta Bajo Medio
1200100013490 Acapulco de Juérez 1937 Alta Bajo Medio
1200100014018 Acapulco de Juérez 1916 Alta Bajo Medio
1200100014126 Acapulco de Juarez 1908 Alta Bajo Medio
1200100013166 Acapulco de Juérez 1899 Alta Bajo Medio
120010001301A Acapulco de Juérez 1878 Alta Bajo Medio
1200100013804 Acapulco de Juérez 1876 Alta Bajo Medio
1200100013522 Acapulco de Juérez 1861 Alta Bajo Medio
1200100015389 Acapulco de Juérez 1859 Alta Bajo Medio
1200100015603 Acapulco de Juérez 1859 Alta Bajo Medio
1200100013005 Acapulco de Juérez 1843 Alta Bajo Medio
1200100011812 Acapulco de Juérez 1837 Alta Bajo Medio
1200100013289 Acapulco de Juarez 1793 Alta Bajo Medio
1200100015336 Acapulco de Juérez 1780 Alta Bajo Medio
120010098 La Concepcién 1770 Alta Bajo Medio
1200100013965 Acapulco de Juérez 1768 Alta Bajo Medio
1200100013397 Acapulco de Juérez 1727 Alta Bajo Medio
1200101585251 San Pedro las Playas 1716 Alta Bajo Medio
1200100012990 Acapulco de Juérez 1657 Alta Bajo Medio
1200101280551 Los Organos de Juan R. Escudero 1642 Alta Bajo Medio
1200100011437 Acapulco de Juérez 1640 Alta Bajo Medio
1200100013946 Acapulco de Juérez 1595 Alta Bajo Medio
1200101530532 San Isidro Gallinero (El Gallinero) 1584 Alta Bajo Medio
1200100013626 Acapulco de Juérez 1575 Alta Bajo Medio
120010157 San Pedro Cacahuatepec (Vereda de Amatillo) 1552 Alta Bajo Medio
1200100015529 Acapulco de Juérez 1543 Alta Bajo Medio
1200100012204 Acapulco de Juérez 1540 Alta Bajo Medio
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1200101734094 Xaltianguis 1530 Alta Bajo Medio 120010137 Piedra Iman 988 Alta Bajo Medio
1200100015482 Acapulco de Juarez 1520 Alta Bajo Medio 1200100014681 Acapulco de Juarez 979 Alta Bajo Medio
1200100012115 Acapulco de Juarez 1520 Alta Bajo Medio 1200100015406 Acapulco de Juarez 969 Alta Bajo Medio
1200100013594 Acapulco de Juarez 1489 Alta Bajo Medio 120010129 Los Organos de San Agustin (El Quemado) 965 Alta Bajo Medio
1200101661795 Tres Palos 1484 Alta Bajo Medio 1200100011653 Acapulco de Juarez 964 Alta Bajo Medio
1200100015618 Acapulco de Juarez 1470 Alta Bajo Medio 120010126 Oaxaquillas 929 Alta Bajo Medio
120010090 Campanario 1459 Alta Bajo Medio 1200100014554 Acapulco de Juarez 914 Alta Bajo Medio
1200100015552 Acapulco de Juarez 1447 Alta Bajo Medio 120010141 Las Plazuelas 891 Alta Bajo Medio
120010109 Kilometro 21 1435 Alta Bajo Medio 120010377 10 de Abril 879 Alta Bajo Medio
120010104 La Estacién 1419 Alta Bajo Medio 120010001422A Acapulco de Juarez 873 Alta Bajo Medio
120010349 San Andrés Playa Encantada (El Podrido) 1398 Alta Bajo Medio 120010085 Barra Vieja 869 Alta Bajo Medio
120010001550A Acapulco de Juarez 1385 Alta Bajo Medio 120010099 Las Cruces de Cacahuatepec 867 Alta Bajo Medio
120010151 El Salto 1385 Alta Bajo Medio 1200100014319 Acapulco de Juarez 833 Alta Bajo Medio
1200100013791 Acapulco de Juarez 1358 Alta Bajo Medio 1200100013787 Acapulco de Juarez 831 Alta Bajo Medio
1200100014342 Acapulco de Juarez 1341 Alta Bajo Medio 120010112 Kilometro 39 831 Alta Bajo Medio
120010095 Cerro de Piedra 1337 Alta Bajo Medio 1200100016048 Acapulco de Juérez 824 Alta Bajo Medio
1200100011668 Acapulco de Juarez 1329 Alta Bajo Medio 120010117 Laguna del Quemado 819 Alta Bajo Medio
1200100012219 Acapulco de Juarez 1313 Alta Bajo Medio 120010083 Apanhuac (Apanguaque) 802 Muy alta Muy bajo Medio
1200100014696 Acapulco de Juarez 1286 Alta Bajo Medio 1200101101738 Kilometro 30 793 Alta Bajo Medio
120010125 El Metlapil 1286 Alta Bajo Medio 120010502 Colonia Loma Larga (El Basurero) 791 Alta Bajo Medio
1200100013999 Acapulco de Juérez 1272 Alta Bajo Medio 1200100016141 Acapulco de Juérez 789 Alta Bajo Medio
1200100013912 Acapulco de Juérez 1268 Alta Bajo Medio 120010574 Colonia La Frontera Aguacatillo 784 Alta Bajo Medio
1200100015675 Acapulco de Juérez 1234 Alta Bajo Medio 1200100017099 Acapulco de Juérez 779 Alta Bajo Medio
1200100013876 Acapulco de Juérez 1223 Alta Bajo Medio 120010114 Kilometro 42 (Juan N. Alvarez) 775 Alta Bajo Medio
1200100014234 Acapulco de Juérez 1220 Alta Bajo Medio 1200100015730 Acapulco de Juérez 768 Alta Bajo Medio
120010113 Kilometro 40 1199 Alta Bajo Medio 1200100017046 Acapulco de Juérez 760 Alta Bajo Medio
1200100015393 Acapulco de Juérez 1179 Alta Bajo Medio 120010001618A Acapulco de Juérez 753 Alta Bajo Medio
1200100011850 Acapulco de Juérez 1172 Alta Bajo Medio 1200100015232 Acapulco de Juérez 753 Alta Bajo Medio
1200100015317 Acapulco de Juarez 1169 Alta Bajo Medio 120010355 Tasajeras 746 Alta Bajo Medio
1200101530547 San Isidro Gallinero (El Gallinero) 1125 Alta Bajo Medio 1200101101742 Kilometro 30 742 Alta Bajo Medio
1200100013147 Acapulco de Juarez 1114 Alta Bajo Medio 1200100013467 Acapulco de Juérez 740 Alta Bajo Medio
1200101280566 Los Organos de Juan R. Escudero 1114 Alta Bajo Medio 1200100013503 Acapulco de Juérez 734 Alta Bajo Medio
1200100015656 Acapulco de Juérez 1111 Alta Bajo Medio 1200100011244 Acapulco de Juérez 726 Alta Bajo Medio
1200100012223 Acapulco de Juérez 1089 Alta Bajo Medio 1200100016300 Acapulco de Juérez 715 Alta Bajo Medio
1200100011687 Acapulco de Juérez 1087 Alta Bajo Medio 1200100015497 Acapulco de Juérez 712 Alta Bajo Medio
120010152 San Antonio 1081 Alta Bajo Medio 1200100016279 Acapulco de Juéarez 712 Alta Bajo Medio
1200100015355 Acapulco de Juérez 1073 Alta Bajo Medio 1200100017101 Acapulco de Juérez 694 Alta Bajo Medio
1200100014287 Acapulco de Juérez 1060 Alta Bajo Medio 1200100011899 Acapulco de Juérez 692 Alta Bajo Medio
1200100013471 Acapulco de Juarez 1045 Alta Bajo Medio 120010242 Bella Vista Papagayo 690 Alta Bajo Medio
120010297 El Arenal 1039 Alta Bajo Medio 1200100017116 Acapulco de Juéarez 681 Alta Bajo Medio
120010658 Colonia Alborada 1031 Alta Bajo Medio 120010411 Nicolas Bravo (Zanja del Teniente) 675 Alta Bajo Medio
1200100013895 Acapulco de Juérez 1023 Alta Bajo Medio 1200100014747 Acapulco de Juérez 663 Alta Bajo Medio
1200100015590 Acapulco de Juérez 1021 Alta Bajo Medio 120010169 El Veladero (Veladero Morelos) 657 Alta Bajo Medio
120010568 Colonia Nueva Generacion 1012 Alta Bajo Medio 1200101731719 Xaltianguis 644 Alta Bajo Medio
120010478 Nueva Frontera 998 Alta Bajo Medio 1200100015548 Acapulco de Juéarez 639 Alta Bajo Medio
1200100014427 Acapulco de Juérez 989 Alta Bajo Medio 120010001397A Acapulco de Juérez 635 Alta Bajo Medio
120010143 La Providencia 989 Alta Bajo Medio 120010080 Amatepec 635 Muy alta Muy bajo Medio
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120010566 Colonia Miguel Terrazas Rivera 625 Alta Bajo Medio
120010001511A Acapulco de Juérez 620 Alta Bajo Medio Mapa de riesgo por ondas gélidas en el Municipio de Acapulco, Guerrero
1200100016230 Acapulco de Juarez 619 Alta Bajo Medio warew wars -~ Actualizacién del Atlas de Riesgos del
120010503 Colonia Nueva Luz 618 Alta Bajo Medio o Mimigipioide-Agapulco; 2021
120010088 Cacahuatepec 611 Alta Bajo Medio
1200100013236 Acapulco de Juarez 609 Alta Bajo Medio ot g g ey ke
120010454 Colonia Mangos (El Quemado) 574 Alta Bajo Medio
1200100014431 Acapulco de Juarez 572 Alta Bajo Medio eivne « T
120010343 Las Chanecas 567 Alta Bajo Medio
120010158625A San Pedro las Playas 548 Alta Bajo Medio Leyenda
120010459 Vista Hermosa 532 Alta Bajo Medio B vy baio
1200100016777 Acapulco de Juérez 510 Alta Bajo Medio B o
120010119 Lomas del Aire 495 Alta Bajo Medio k el
120010504 Colonia Praderas de Guadalupe 481 Alta Bajo Medio
120010147 El Rincon 477 Alta Bajo Medio (e
120010140 Playones de San Isidro 470 Alta Bajo Medio e i B vy aito
120010150 Salsipuedes 459 Alta Bajo Medio [ | municipal
1200100014395 Acapulco de Juérez 450 Alta Bajo Medio
1200100015139 Acapulco de Juérez 448 Alta Bajo Medio
Fuente: Elaboracién propia.
g Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del SMN.
wamd 0 375 75 15 25 30 B . \\\L ?
I N S Kilometros . 2000 ,\r\

Fuente: Elaboracion propia.
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Sequias

La sequia meteoroldgica es una anomalia atmosférica transitoria en la que la disponibilidad de agua se sitla por
debajo de las necesidades de las plantas, los animales y la sociedad. La causa principal es una disminucion
significativa en la precipitacion pluvial promedio de una zona dada. Si este fendbmeno perdura por varias
temporadas, deriva en una sequia hidrolégica caracterizada por la desigualdad entre la disponibilidad natural de
agua y las demandas naturales de agua. Las consecuencias inmediatas de la sequia meteoroldgica son pérdida
de cosechas, perdida de cabezas de ganado vacuno, ovino y caprino y en casos agudos, insuficiencia de agua

para uso doméstico e industrial.

Peligro por Sequias

Para este trabajo se han usado los datos del Monitor de Sequia de México (SMN-Conagua), el cual realiza una
Clasificacién de la Intensidad de la Sequia de acuerdo con los datos de anomalias de lluvia registradas por las
estaciones meteorolbgicas locales de todo el pais. La clasificacion de la sequia se aplica principalmente para

riesgos alimentarios y se divide en los siguientes rangos:

DO Anormalmente Seco: Se trata de una condicién de sequedad, no es una categoria de sequia. Se presenta al
inicio o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de sequia: debido a la sequedad de corto plazo
puede ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de los cultivos o pastos y
existe el riesgo de incendios. Al final del periodo de sequia: puede persistir déficit de agua, los pastos o cultivos

pueden no recuperarse completamente.

D1 Sequia Moderada: Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo de incendios,
bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere restriccion voluntaria en el uso del

agua.

D2 Sequia Severa: Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de incendios, es comudn la escasez de

agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.

D3 Sequia Extrema: Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales es extremo, se

generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.
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D4 Sequia Excepcional: Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo excepcional de
incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable una situacién de emergencia debido

a la ausencia de agua.

A partir de los datos obtenidos por el Monitor de la Sequia, se observa que este fendmeno hidrometeoroldgico
afecta de forma recurrente al Municipio de Acapulco. Las mediciones de enero 2003 a febrero de 2021 muestran
gque en 218 meses de monitoreo, durante 102 meses (46.79% del periodo) ha existido algun grado de sequia en el
municipio.

La intensidad de sequia mas comun en el Municipio de Acapulco es DO Anormalmente seco, que ocupé el
27.29% del periodo analizado con 59 meses; seguido por D1 Sequia Moderada con 31 meses (14.22%), D2
Sequia Severa con 12 meses (5.28%), mientras que en ningun mes hubo D3 Sequia Extrema ni D4 Sequia

Excepcional. En total, 116 meses (53.21%) no presentaron sequia.

Tabla 53: Monitor de sequia en el Municipio de Acapulco para el periodo 31/01/2003-15/02/2021

. Intensidad de la . Intensidad de la . Intensidad de la
Fecha monitoreo : Fecha monitoreo . Fecha monitoreo .
sequia sequia sequia

31/01/2003 30/06/2011 31/12/2016 D1

28/02/2003 31/07/2011 15/01/2017 D1

31/03/2003 31/08/2011 31/01/2017 D1

30/04/2003 30/09/2011 15/02/2017 D1

31/05/2003 31/10/2011 28/02/2017 D1

30/06/2003 30/11/2011 15/03/2017 D1

31/07/2003 31/12/2011 31/03/2017 D1

Sin medicion 31/01/2012 15/04/2017 D1

30/09/2003 DO 29/02/2012 30/04/2017 D1

31/10/2003 31/03/2012 15/05/2017 D1
30/11/2003 30/04/2012 DO 31/05/2017
31/12/2003 31/05/2012 DO 15/06/2017
31/01/2004 30/06/2012 30/06/2017
Sin medicién 31/07/2012 DO 15/07/2017
31/03/2004 31/08/2012 31/07/2017
30/04/2004 30/09/2012 15/08/2017
31/05/2004 31/10/2012 31/08/2017
30/06/2004 30/11/2012 DO 15/09/2017
31/07/2004 31/12/2012 DO 30/09/2017
31/08/2004 31/01/2013 DO 15/10/2017
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sequia sequia sequia

30/09/2004 DO 28/02/2013 DO 31/10/2017

31/10/2004 DO 31/03/2013 15/11/2017

30/11/2004 DO 30/04/2013 30/11/2017

31/12/2004 DO 31/05/2013 DO 15/12/2017

31/01/2005 DO 30/06/2013 DO 31/12/2017

28/02/2005 31/07/2013 DO 15/01/2018 DO
31/03/2005 31/08/2013 DO 31/01/2018 DO
30/04/2005 30/09/2013 15/02/2018 DO
31/05/2005 31/10/2013 28/02/2018 DO
30/06/2005 DO 30/11/2013 15/03/2018 DO
31/07/2005 31/12/2013 31/03/2018 DO
31/08/2005 31/01/2014 15/04/2018 DO
30/09/2005 15/02/2014 DO 30/04/2018 DO
31/10/2005 28/02/2014 DO 15/05/2018 DO
30/11/2005 15/03/2014 31/05/2018 D1
31/12/2005 DO 31/03/2014 15/06/2018 DO
31/01/2006 DO 15/04/2014 30/06/2018 DO
28/02/2006 DO 30/04/2014 15/07/2018 DO
31/03/2006 DO 15/05/2014 31/07/2018 DO
30/04/2006 D1 31/05/2014 15/08/2018 D1
31/05/2006 15/06/2014 31/08/2018 D1
30/06/2006 30/06/2014 15/09/2018 D1
31/07/2006 15/07/2014 30/09/2018 D1
31/08/2006 31/07/2014 DO 15/10/2018 D1
30/09/2006 15/08/2014 DO 31/10/2018 D1
31/10/2006 31/08/2014 D1 15/11/2018 D1
30/11/2006 15/09/2014 DO 30/11/2018 DO
31/12/2006 30/09/2014 DO 15/12/2018 DO
31/01/2007 15/10/2014 31/12/2018 DO
28/02/2007 31/10/2014 15/01/2019 DO
31/03/2007 D1 15/11/2014 31/01/2019 DO
30/04/2007 D1 30/11/2014 15/02/2019 DO
31/05/2007 D1 15/12/2014 28/02/2019 DO
30/06/2007 D1 31/12/2014 15/03/2019 DO
31/07/2007 DO 15/01/2015 D1 31/03/2019 DO
31/08/2007 31/01/2015 D1 15/04/2019 DO
30/09/2007 15/02/2015 DO 30/04/2019 DO
31/10/2007 28/02/2015 DO 15/05/2019 D1
30/11/2007 15/03/2015 DO 31/05/2019 DO
31/12/2007 31/03/2015 DO 15/06/2019 D1
31/01/2008 15/04/2015 DO 30/06/2019 D1

< sigema

. Intensidad de la . Intensidad de la . Intensidad de la
Fecha monitoreo : Fecha monitoreo . Fecha monitoreo :
sequia sequia sequia

29/02/2008 D1 30/04/2015 DO 15/07/2019 D2
31/03/2008 D1 15/05/2015 DO 31/07/2019 D2
30/04/2008 D1 31/05/2015 DO 15/08/2019 D2
31/05/2008 D1 15/06/2015 31/08/2019 D2
30/06/2008 DO 30/06/2015 DO 15/09/2019 D2
31/07/2008 15/07/2015 DO 30/09/2019 D2
31/08/2008 31/07/2015 DO 15/10/2019 D1
30/09/2008 15/08/2015 DO 31/10/2019 DO
31/10/2008 31/08/2015 D1 15/11/2019 DO
30/11/2008 15/09/2015 D1 30/11/2019 DO
31/12/2008 30/09/2015 D1 15/12/2019 DO
31/01/2009 15/10/2015 D1 31/12/2019 DO
28/02/2009 31/10/2015 D1 15/01/2020
31/03/2009 15/11/2015 D1 31/01/2020
30/04/2009 30/11/2015 D1 15/02/2020
31/05/2009 15/12/2015 DO 29/02/2020 DO
30/06/2009 31/12/2015 DO 15/03/2020 DO
31/07/2009 15/01/2016 D1 31/03/2020 DO
31/08/2009 DO 31/01/2016 D1 15/04/2020 DO
30/09/2009 DO 15/02/2016 D1 30/04/2020 D1
31/10/2009 DO 29/02/2016 D1 15/05/2020 D1
30/11/2009 15/03/2016 D1 31/05/2020 D1
31/12/2009 31/03/2016 D1 15/06/2020 D2
31/01/2010 15/04/2016 DO 30/06/2020 D2
28/02/2010 30/04/2016 15/07/2020 D2
31/03/2010 15/05/2016 31/07/2020 D2
30/04/2010 31/05/2016 15/08/2020 D2
31/05/2010 15/06/2016 31/08/2020 D2
30/06/2010 30/06/2016 DO 15/09/2020 D2
31/07/2010 15/07/2016 DO 30/09/2020 D2
31/08/2010 31/07/2016 DO 15/10/2020 D2
30/09/2010 15/08/2016 DO 31/10/2020 D2
31/10/2010 31/08/2016 DO 15/11/2020 D2
30/11/2010 15/09/2016 30/11/2020 D2
31/12/2010 30/09/2016 15/12/2020 D2
31/01/2011 15/10/2016 31/12/2020 D2
28/02/2011 31/10/2016 DO 15/01/2021 D2
31/03/2011 DO 15/11/2016 D1 31/01/2021 D2
30/04/2011 DO 30/11/2016 D1 15/02/2021 D2
31/05/2011 15/12/2016 D1

Fuente: Monitor de Sequia de México
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Durante el periodo enero 2003 - febrero 2021, el Monitor de Sequia registr6 20 eventos de sequia, con una

duracién promedio de 5.1 meses.

El evento de sequia mas largo registrado durante el periodo ocurrié de enero 2018 a diciembre del 2019, con una
duracién total de 24 meses, y que en su pico mas alto alcanz6 una intensidad D2 Sequia Severa en julio, agosto y

septiembre de 2019

El evento mas seco y prolongado ocurrié de junio 2020 a febrero 2021, con una intensidad D2 Sequia Severa, y

una duracion de 9 meses

Los meses que presentan mayores frecuencias en cuanto a la presencia de sequias son febrero y abril con

10.38%, y marzo con 9.43%. Siendo febrero el mes mas probable para presentar sequias, se analiz6 el

comportamiento espacial de la sequia durante ese mes en el periodo 2016-2021, que se muestra a continuacion:

llustracion 127: Monitor de sequia para el mes de febrero durante el periodo 2016-2021.

115 de febrero 2020; sin Sequia 115 de febrero 2021; D2 Sequia severa

115 de febrero 2016; D1 Sequia Moderada 115 de febrero 2017; D1 Sequia Moderada
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Intensidad de sequia: Tipos de impacto de sequia:
DO Anormalmente seco r~’ Delimita impactos dominantes
D1 Sequia moderada
D2 Sequia severa

I D3 Sequia extrema

I D4 Sequia excepcional

S= Corto periodo, tipicamente <émeses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p-ej. hidrologia, ecologia)

Fuente: Monitor de Sequia de México

Como se puede apreciar, en los meses de junio la sequia DO Anormalmente seco es recurrente en el municipio,

particularmente al norte, ya que la costa atenda en cierto grado los efectos de la sequia.

También se analiz6 el comportamiento reciente de la sequia para el periodo octubre 2020 — febrero 2021,

observandose que durante estos meses la sequia severa ha mantenido en el noreste mientras que la sequia -
q 9 q q 115 de enero 2021; D2 sequia severa

moderada se presenta en el resto del territorio municipal. Intensidad de sequia:

D0 Anormalmente seco
D1 Sequia moderada

llustracion 128: Monitor de sequia para el periodo octubre 2020 — febrero 2021

D2 Sequia severa
I D3 Sequia extrema
I D4 Sequia excepcional

Tipos de impacto de sequia:

{‘J Delimita impactos dominantes

S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p-gj. hidrologia, ecologia)

115 de febrero 2021; D2 Sequia severa

Fuente: Monitor de Sequia de México

115 de octubre 2020; D2 séquia severa 115 de noviembre 2020; D2 sequia severa

Adicionalmente, se consultaron los resultados de probabilidad de la sequia meteoroldgica realizados por M. E.
Herndndez, que disefié escenarios a futuro utilizando el modelo climético de circulacion general GFDL-R30

(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory). Este método generd un indice que determina el nivel de severidad de
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sequia meteorolégica. El indice de severidad de la sequia meteorolégica se clasifica en siete grados:
llustracion 130: Mapa del grado de peligro por Sequias en el Municipio de Acapulco
extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte (0.4 a 0.5), fuerte

Mapa de peligro por sequia en el Municipio de Acapulco, Guerrero
(0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente (<0.2). pa e PENGIO por seqg P PUico;
i s sy s Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
N Vista He rmosa-
llustracion 129: indice de severidad de la sequia meteoroldgica de M. E. Hernandez. s , oy o AT g
/ . / R s ; . Acapulco de Juarez
115° 1 10° 105° 100° 95“ 90° W Ly . 97 S
: P : : ; \/ﬁ P i
- 34 T P csoy, Leyenda
v Pueblo,
\K ‘ Sl - Muy bajo
32° ’ B —
Leve et ). L Bajo
Fuerte [ s £ [ Medio
Muy fuerte 30° L jootees - [ A
B . Severo M ¢ /)/k\") . - Muy alto
: B Muy severo 28° M e [ ] municipal
H Extremadamente severo V__,i
e, .:‘ Lo i, - \
e ., . :: ) - 240 /'/: e soon
:. * ., b ;/r e Lo
‘: {/—\f”\‘ e s = Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del SMN.
e L, i . 220 j“,
; / 3
; b Puetio
: . o e Alto
L R ‘; . 20 w RS Coordinate System: Inernations| {v
. : . e ot
i . | | Rt ,
o . s iy X
- . Kibmetros wond 0375 75 15 25 o e o \L\\f
: i TO! Swndard Paraliel 2: 23,5000
Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, incement F Corp., GEBCO, USGS, FAC, NPS, NRCAN, GeoBase, S‘-::G?g?é':a?'\weﬂm
. 1 SGN ﬁrr?k::;a;ss«e;;:hh?g?gtc:jg:ymf::;apan METI, Esri China [Hong Kong), (¢ OpenStreetiap. Units: Meter
00w s wrarw araow Y
%, slgema

Fuente: M. E. Hernandez Cerda et al, Sequia Meteorolégica, IGG UNAM. Fuente: Elaboracion propia con base en Monitor de Sequia de México y M. E. Herndndez Cerda.

En su aplicacion para el Municipio de Acapulco, se encontré que la probabilidad de sequia es ‘severa’, lo que
implica una potencial insuficiencia de agua para todos los usos en el mediano plazo. En funcién de lo anterior, asi

como de los andlisis del Monitor de Sequia, se determiné que el peligro por sequia en el Municipio de Acapulco es Vulnerabilidad hidrica a Sequfas

MEDIO.
Las sequias son algunos de los fendbmenos mas desastrosos porque la carencia de agua implica caidas

sustanciales en la produccion de alimentos. Inicialmente afectan la economia agropecuaria, pero pueden llegar
incluso a acelerar la morbilidad de la poblacion debido a la falta de agua, lo que conlleva a problemas de higiene,

gastrointestinales, y eventualmente de deshidratacién como fenébmeno de salud publica.
130
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La vulnerabilidad en el Municipio de Acapulco se determiné en funcion de la vulnerabilidad hidrica analizada en el
documento “Analisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México” de SEMARNAT-

CONAGUA, en la que se establece que para el Municipio de Acapulco la vulnerabilidad a la sequia es BAJA.

Tabla 54: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por sequias

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021

llustracion 131: Mapa de Vulnerabilidad a Sequias en el Municipio de Acapulco

Tipo Declaratoria Fecha Fecha Inicio Fecha Fin Observaciones
Publicacion
25/02/2003 | 01/08/2002 | 30/11/2002 | Sequia prolongada y atipica de agosto a
noviembre de 2002
Contingencia 14/09/2015 | 01/06/2015 | 31/08/2015 | Sin Observaciones
Climatologica

Fuente: CENAPRED
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Riesgo por Sequias

El riesgo se determiné por el procedimiento que consiste en asignar valores numéricos a las categorias
cualitativas de peligro y vulnerabilidad, siendo 1 para “muy bajo”, incrementandose sucesivamente hasta 5 para
“‘muy alto”; los valores de ambas categorias, peligro y vulnerabilidad se suman para después dividirse entre dos,
mediante un proceso de Map Algebra en un sistema de informacion geografica (SIG). Los valores resultantes se
vuelven a categorizar cualitativamente. Con base en este método se determiné que el riesgo por sequias en el

Municipio de Acapulco es MEDIO. Dado que en un escenario de sequia el riesgo es homogéneo para toda la
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poblacion independientemente del nivel socioeconémico, la division en AGEB’s y manzanas en este caso en
particular no tiene sentido, por lo que para este analisis se omite tabla de resultados. La siguiente figura muestra
los resultados geograficos.

llustracion 132: Mapa de riesgo por Sequias en el Municipio de Acapulco

Mapa de riesgo por sequia en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Heladas

La helada es un fenbmeno atmosférico que consiste en un descenso térmico capaz de causar algun dafio a los
tejidos vegetales, e incluso la muerte, debido a la formacion de hielo en los tejidos. Esto ocurre debido al efecto
producido por el hielo que altera o impide el normal desarrollo de los érganos y sus funciones. Las heladas se
presentan en las primeras horas del dia (de las 3 a las 6 horas), y es un fendbmeno que esta estrechamente
coligado a las temperaturas bajas y la falta de humedad del aire. Este fendmeno es dafiino principalmente para la
agricultura ya que afecta la salud de los cultivos; siendo particularmente perjudicial para los cultivos en etapas de
germinacion y floracion, entre los cuales el maiz en etapa de espiga, el frijol y las hortalizas son los mas
vulnerables. Ademas, las heladas también pueden dafiar el funcionamiento de la infraestructura y la maquinaria,

sobre todo si las temperaturas llegan a ser muy bajas.

Existen dos fendmenos que dan origen a las heladas; el primero consiste en la radiacion, durante la noche, desde
la Tierra hacia la atmésfera que causa la pérdida de calor del suelo; el otro es la adveccion, debido al ingreso de
una gran masa de aire frio, proveniente del norte. Para que esta las heladas ocurran, se requiere de la ausencia

de viento, cielo despejado, baja concentracion de vapor de agua, y fuertes inversiones térmicas en la superficie.

El dafio que provocan las heladas a los cultivos no se debe a las frias temperaturas sino principalmente a la
formacion de hielo extracelular (fuera de las células) dentro del tejido de la planta, provocando la salida de agua y
dafiando las células por deshidratacion. Después de periodos frios, las plantas tienden a endurecerse contra el

dafio por congelacién y pierden su dureza tras una temporada calida.

Una combinacion de estos y otros factores determina la temperatura a la cual se forma el hielo dentro del tejido de
las plantas y en qué momento se produce el dafio. La cantidad de dafio por helada aumenta con la caida de
temperatura y la temperatura correspondiente a un nivel especifico de dano se denomina “Temperatura critica” o
“Temperatura critica de dafio”, y se expresa por el simbolo Tc. En general, la mayor parte de temperaturas criticas

son determinadas por la temperatura media donde crecen los cultivos.

Las especies o las variedades de cultivos exhiben distintos dafios por heladas a la misma temperatura y en el
mismo estadio fenolégico, dependiendo de las condiciones meteoroldgicas previas. Sin embargo, para fines de
este estudio, se tomd como valor de umbral 5°C, ya que se ha reportado que es la temperatura a partir de la cual
los cultivos en el Estado de Guerrero sufren dafios. Es importante hacer notar que la temperatura en la que

propiamente se producen heladas es de 0°C.Luego de analizar las temperaturas minimas extremas y minimas
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promedio de las estaciones dentro de la zona de estudio, se determind que el riesgo por heladas es NULO en el

Municipio de Acapulco, toda vez que no se presentan temperaturas dentro del municipio menores a 5°C.

Tabla 55: Temperaturas minimas promedio y extremas registradas en las estaciones meteoroldgicas de la zona

No. Nombre Municipio Minima Minima Fecha Afos del
promedio extrema minima ext. periodo
12002 Acapulco de Juarez (OBS) Acapulco de Juarez 24.4 °C 11.3°C 31/12/1983 84.22
12029 Chacalapa San Marcos 19.2°C 10.0 °C 05/01/1999 38.44
12053 Las Mesas (CFE) San Marcos 21.4°C 9.6 °C 14/02/1971 37.84
12076 Santa Barbara (CFE) Chilpancingo de los 15.0°C 4.0°C 28/01/1987 37.92
Bravo
12095 Xaltianguis (CFE) Acapulco de Juarez 18.0 °C 6.0 °C 12/01/1997 39.94
12112 El Porvenir San Marcos 18.3°C 7.0°C 08/03/1999 54.66
12142 Acapulco de Juérez (SMN) Acapulco de Juarez 245 °C 16.0 °C 05/10/1972 46.58
12156 El Ocaotito Chilpancingo de los 17.6 °C 6.0 °C 01/01/2005 45.52
Bravo
12172 Acapulco Km. 21 Acapulco de Juarez 20.5°C 10.0 °C 05/01/1976 47.37
12183 La Sabana Acapulco de Juarez 22.7°C 15.0°C 25/01/1981 40.22
12219 Laguna de Coyuca Coyuca de Benitez 225°C 14.0 °C 05/03/1985 37.12
12223 Laguna Tres Palos Acapulco de Juarez 23.0°C 16.0 °C 10/03/1986 36.84

Fuente: Elaboracion propia  con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, disponibles en:

https://smn.conagqua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
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Tormentas de granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas severas cuando
las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de tipo cumulonimbos son arrastrados por

corrientes ascendentes de aire.

El granizo se forma durante las tormentas eléctricas, cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en
las nubes de tipo cumulonimbo son arrastrados verticalmente por corrientes de aire turbulento, caracteristicas de
las tormentas. Las piedras de granizo crecen por las colisiones sucesivas de estas particulas de agua muy
enfriada, esto es, de agua que esta a una temperatura menor que la de su punto de solidificacién, pero que
permanece en estado liguido. Esta agua queda suspendida en la nube por la que viaja. Cuando las particulas de
granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo. Las
piedras de granizo tienen diametros que varian entre 2 mm y 13 cm, y las mayores pueden ser muy destructivas.

A veces, varias piedras pueden solidificarse juntas formando grandes masas informes y pesadas de hielo y nieve.

La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitaciébn en forma de granizo depende de su cantidad y
tamafio. En las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes. En ocasiones, el granizo
se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y generar inundaciones

durante algunas horas.

Peligro por Tormentas de Granizo

Para determinar el grado de peligro que existe por el fendbmeno de granizadas en el Municipio de Acapulco, se

analizaron los datos de las estaciones meteoroldgicas de la zona, mismos que se presenta a continuacion:

Tabla 56: Promedio de tormentas de granizo por mes en el Municipio de Acapulco

Estacion

12002 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12029 | 00 | 00 00 00 00 00 00 00 | 00 00 00 | 00 00

12076 | 00 | 00 00 00 01 00 00 00 | 00 00 00 | 01 0.2
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0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

00 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00 00 00 |

12223 | 0.0 0.0 | 00 | 00 O . . 00 00 00 00 | 00 0.0
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llustracion 133: Mapa del grado de peligro por Tormentas de Granizo en el Municipio de Acapulco

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional.

Como se puede observar, este fendmeno no se presenta de forma habitual en el Municipio de Acapulco, aunque
llega a ocurrir como evento extraordinario del Servicio Meteoroldgico Nacional. En sus registros histéricos, en 10
de las 12 estaciones meteorolégicas de la zona no se han presentado tormentas de granizo, mientras que, en las
otras dos, cercanas a Acapulco pero en el municipio de Chilpancingo, el promedio anual es de entre 0.2 y 0.3

eventos al afio.

El fendmeno de granizadas es poco frecuente en la zona, por lo que se determind que, en el Municipio de

Acapulco el peligro por tormentas de granizo es MUY BAJO.

Mapa de peligro por tormenta de granizo en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Vulnerabilidad fisica por Tormentas de granizo

La vulnerabilidad por tormentas de granizo se midié en funcion de la vulnerabilidad fisica por tipologia de la
vivienda, la cual se determina segun los materiales de construccién. Las viviendas se clasifican en cinco niveles

de acuerdo con el material y tipo de construccidn, las cuales son las siguientes:
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Vulnerabilidad Muy Alta: Este tipo corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda consta de un solo

cuarto multifuncional, construido con material de desecho.

Vulnerabilidad Alta: Hogares de clase baja, la vivienda puede ser de autoconstruccion o viviendas construidas con

materiales de la zona, la mayoria de las veces sin elementos estructurales.

Vulnerabilidad Media: Hogares de clase baja, similar al tipo I, pero con techos mas resistentes, construida la

mayoria de las veces sin elementos estructurales.

Vulnerabilidad Baja: Clase media, vivienda de interés social, construida la mayoria de las veces con elementos
estructurales.

Vulnerabilidad Muy baja: Tipo residencial, construida con acabados y elementos decorativos que incrementan
sustancialmente su valor.

Debido a que en el Municipio de Acapulco la mayoria de las viviendas cuentan con elementos estructurales, la
vulnerabilidad a tormentas de granizo es MUY BAJA, aungue en ciertas zonas la vulnerabilidad se incrementa a
Baja.

!* H. Ayuntamiento Constituciclnal de
Acapulco de Juarez

o 4
-& 2018 - 2021

llustracion 134: Mapa de vulnerabilidad a Tormentas de Granizo en el Municipio de Acapulco
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: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Riesgo por Tormentas de granizo

Una vez obtenidos los resultados de vulnerabilidad y peligro por tormentas de granizo, se procedio a realizar un
proceso de Map Algebra en un Sistema de Informacién Geogréfica, con ambas capas de informacién, y se genero
el riesgo para el Municipio de Acapulco, el cual es MUY BAJQO, salvo en algunas zonas donde el riesgo se

increment6 a Bajo y que se presentan a continuacion:
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Tabla 57: Manzanas con mayor riesgo por Tormantas de Granizo en el Municipio de Acapulco

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100015641060 Acapulco de Juérez 3682 Baja Muy bajo Bajo
120010107199 Huamuchitos 2076 Baja Muy bajo Bajo
120010082199 Apalani 1475 Baja Muy bajo Bajo
120010086199 Barrio Nuevo de los Muertos 1264 Baja Muy bajo Bajo
1200100016048030 Acapulco de Juarez 824 Baja Muy bajo Bajo
1200100831992010 Apanhuac (Apanguaque) 802 Baja Muy bajo Bajo
1200100016141000 Acapulco de Juarez 789 Baja Muy bajo Bajo
1200100802007000 Amatepec 635 Baja Muy bajo Bajo
1200100015660010 Acapulco de Juarez 614 Baja Muy bajo Bajo
1200100911992000 El Cantén 590 Baja Muy bajo Bajo
120010001511A001 Acapulco de Juarez 428 Baja Muy bajo Bajo
1200101051992000 Garrapatas 407 Baja Muy bajo Bajo
1200101311992000 Las Parotas 356 Baja Muy bajo Bajo
1200100814751000 Amatillo 340 Baja Muy bajo Bajo
1200100016118000 Acapulco de Juarez 334 Baja Muy bajo Bajo
1200100891920000 La Calera 289 Baja Muy bajo Bajo
1200105871992000 Rancho las Marias 254 Baja Muy bajo Bajo
1200101661795010 Tres Palos 236 Baja Muy bajo Bajo
1200101561935000 San Martin el Jovero 216 Baja Muy bajo Bajo
1200100814751020 Amatillo 200 Baja Muy bajo Bajo
1200101541992000 San José Cacahuatepec 200 Baja Muy bajo Bajo
1200107532045000 Paraiso Lomas de Chapultepec (El 171 Baja Muy bajo Bajo

Plantén)
1200100814751060 Amatillo 167 Baja Muy bajo Bajo
1200106041992000 El Cerrito (Colonia el Cerrito) 163 Baja Muy bajo Bajo
1200100016512000 Acapulco de Juarez 156 Baja Muy bajo Bajo
1200100814751000 Amatillo 154 Baja Muy bajo Bajo
1200100011441000 Acapulco de Juarez 149 Baja Muy bajo Bajo
1200100013414000 Acapulco de Juarez 148 Baja Muy bajo Bajo
1200101664075010 Tres Palos 148 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393000 Acapulco de Juarez 142 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397000 Acapulco de Juarez 132 Baja Muy bajo Bajo
1200100814751060 Amatillo 128 Baja Muy bajo Bajo
1200100012882020 Acapulco de Juarez 116 Baja Muy bajo Bajo
1200100011441000 Acapulco de Juarez 110 Baja Muy bajo Bajo
1200100015139000 Acapulco de Juarez 108 Baja Muy bajo Bajo
1200100011827000 Acapulco de Juarez 97 Baja Muy bajo Bajo
1200100016048000 Acapulco de Juarez 95 Baja Muy bajo Bajo
1200100015139010 Acapulco de Juarez 92 Baja Muy bajo Bajo
1200100013467000 Acapulco de Juarez 91 Baja Muy bajo Bajo
1200100013128050 Acapulco de Juarez 90 Baja Muy bajo Bajo
1200100012882000 Acapulco de Juarez 88 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397000 Acapulco de Juarez 84 Baja Muy bajo Bajo

- sigema

2018 - 2021
Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100015482000 Acapulco de Juarez 84 Baja Muy bajo Bajo
1200100013804000 Acapulco de Juarez 83 Baja Muy bajo Bajo
1200100015463010 Acapulco de Juarez 82 Baja Muy bajo Bajo
1200100016048000 Acapulco de Juarez 82 Baja Muy bajo Bajo
1200100016211000 Acapulco de Juarez 81 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397000 Acapulco de Juarez 75 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393000 Acapulco de Juarez 74 Baja Muy bajo Bajo
1200100011441060 Acapulco de Juarez 74 Baja Muy bajo Bajo
1200100015478000 Acapulco de Juarez 74 Baja Muy bajo Bajo
1200100016048010 Acapulco de Juarez 69 Baja Muy bajo Bajo
1200101734094030 Xaltianguis 69 Baja Muy bajo Bajo
1200100016141010 Acapulco de Juarez 69 Baja Muy bajo Bajo
1200100013414050 Acapulco de Juarez 67 Baja Muy bajo Bajo
1200100012882020 Acapulco de Juarez 66 Baja Muy bajo Bajo
1200100013414000 Acapulco de Juarez 64 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393000 Acapulco de Juarez 64 Baja Muy bajo Bajo
120010001415A019 Acapulco de Juarez 64 Baja Muy bajo Bajo
1200100013467040 Acapulco de Juarez 63 Baja Muy bajo Bajo
1200100014272030 Acapulco de Juarez 62 Baja Muy bajo Bajo
1200100015374020 Acapulco de Juarez 62 Baja Muy bajo Bajo
1200100014234020 Acapulco de Juarez 61 Baja Muy bajo Bajo
1200100015660000 Acapulco de Juarez 61 Baja Muy bajo Bajo
1200100016141010 Acapulco de Juarez 57 Baja Muy bajo Bajo
120010001550A022 Acapulco de Juarez 56 Baja Muy bajo Bajo
1200100016620000 Acapulco de Juarez 55 Baja Muy bajo Bajo
1200100814751070 Amatillo 54 Baja Muy bajo Bajo
1200100014145000 Acapulco de Juarez 54 Baja Muy bajo Bajo
1200100012882040 Acapulco de Juarez 54 Baja Muy bajo Bajo
1200100013950030 Acapulco de Juarez 52 Baja Muy bajo Bajo
1200100013467010 Acapulco de Juarez 52 Baja Muy bajo Bajo
1200100015656020 Acapulco de Juarez 52 Baja Muy bajo Bajo
1200100013414010 Acapulco de Juarez 51 Baja Muy bajo Bajo
120010001415A016 Acapulco de Juarez 51 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397010 Acapulco de Juarez 51 Baja Muy bajo Bajo
1200100016141000 Acapulco de Juarez 51 Baja Muy bajo Bajo
1200100014906080 Acapulco de Juérez 50 Baja Muy bajo Bajo
120010001550A036 Acapulco de Juérez 50 Baja Muy bajo Bajo
120010001671A007 Acapulco de Juérez 49 Baja Muy bajo Bajo
1200100016118000 Acapulco de Juérez 48 Baja Muy bajo Bajo
1200100013467010 Acapulco de Juérez 48 Baja Muy bajo Bajo
1200100816546000 Amatillo 47 Baja Muy bajo Bajo
1200101670068020 Tuncingo 46 Baja Muy bajo Bajo
1200100016635000 Acapulco de Juérez 46 Baja Muy bajo Bajo
1200100013467010 Acapulco de Juérez 45 Baja Muy bajo Bajo
1200100015586000 Acapulco de Juérez 44 Baja Muy bajo Bajo
1200100016048020 Acapulco de Juérez 44 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393050 Acapulco de Juérez 44 Baja Muy bajo Bajo
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Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100013467010 Acapulco de Juarez 44 Baja Muy bajo Bajo 1200100013397050 Acapulco de Juarez 35 Baja Muy bajo Bajo
1200100016480000 Acapulco de Juarez 43 Baja Muy bajo Bajo 1200100013414010 Acapulco de Juarez 34 Baja Muy bajo Bajo
1200100016141020 Acapulco de Juarez 43 Baja Muy bajo Bajo 1200100015660030 Acapulco de Juarez 34 Baja Muy bajo Bajo
1200100016692000 Acapulco de Juarez 43 Baja Muy bajo Bajo 1200100016512000 Acapulco de Juarez 34 Baja Muy bajo Bajo
1200101731704020 Xaltianguis 42 Baja Muy bajo Bajo 1200100011189040 Acapulco de Juarez 34 Baja Muy bajo Bajo
1200100013467000 Acapulco de Juarez 42 Baja Muy bajo Bajo 1200100015393000 Acapulco de Juarez 34 Baja Muy bajo Bajo
1200100014696070 Acapulco de Juarez 42 Baja Muy bajo Bajo 1200100016141000 Acapulco de Juarez 34 Baja Muy bajo Bajo
1200100015482030 Acapulco de Juarez 42 Baja Muy bajo Bajo 1200100011441090 Acapulco de Juarez 34 Baja Muy bajo Bajo
1200100015139000 Acapulco de Juarez 42 Baja Muy bajo Bajo 1200101530532010 San Isidro Gallinero (El Gallinero) 33 Baja Muy bajo Bajo
1200100016141020 Acapulco de Juarez 42 Baja Muy bajo Bajo 1200100016048020 Acapulco de Juarez 33 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393020 Acapulco de Juarez 42 Baja Muy bajo Bajo 1200100016048020 Acapulco de Juarez 33 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397020 Acapulco de Juarez 42 Baja Muy bajo Bajo 1200100016211000 Acapulco de Juarez 33 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393020 Acapulco de Juarez 41 Baja Muy bajo Bajo 1200100814751050 Amatillo 33 Baja Muy bajo Bajo
120010158664A002 San Pedro las Playas 41 Baja Muy bajo Bajo 1200101530547020 San Isidro Gallinero (El Gallinero) 33 Baja Muy bajo Bajo
1200100011827000 Acapulco de Juarez 41 Baja Muy bajo Bajo 120010001397A003 Acapulco de Juarez 32 Baja Muy bajo Bajo
1200100013876020 Acapulco de Juarez 41 Baja Muy bajo Bajo 1200100016141030 Acapulco de Juarez 32 Baja Muy bajo Bajo
1200101585251030 San Pedro las Playas 41 Baja Muy bajo Bajo 1200100013236030 Acapulco de Juarez 32 Baja Muy bajo Bajo
1200100011441020 Acapulco de Juarez 40 Baja Muy bajo Bajo 1200100015478000 Acapulco de Juarez 32 Baja Muy bajo Bajo
120010001415A027 Acapulco de Juarez 40 Baja Muy bajo Bajo 1200100016071000 Acapulco de Juarez 31 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397000 Acapulco de Juarez 40 Baja Muy bajo Bajo 1200100814751000 Amatillo 31 Baja Muy bajo Bajo
1200101530547000 San Isidro Gallinero (El Gallinero) 40 Baja Muy bajo Bajo 1200100015393040 Acapulco de Juarez 31 Baja Muy bajo Bajo
1200100012469030 Acapulco de Juarez 39 Baja Muy bajo Bajo 1200100014554000 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100013024040 Acapulco de Juarez 39 Baja Muy bajo Bajo 1200100011441020 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397010 Acapulco de Juarez 39 Baja Muy bajo Bajo 1200100013397000 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100016048030 Acapulco de Juarez 39 Baja Muy bajo Bajo 1200100011441070 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393030 Acapulco de Juarez 39 Baja Muy bajo Bajo 1200100016118000 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100012929070 Acapulco de Juarez 38 Baja Muy bajo Bajo 1200100015393020 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100015482000 Acapulco de Juarez 38 Baja Muy bajo Bajo 1200100016141020 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100011441020 Acapulco de Juarez 38 Baja Muy bajo Bajo 1200100015641080 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100015139000 Acapulco de Juarez 38 Baja Muy bajo Bajo 1200100015317030 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100016495000 Acapulco de Juarez 38 Baja Muy bajo Bajo 120010001671A001 Acapulco de Juarez 30 Baja Muy bajo Bajo
1200100013414030 Acapulco de Juarez 37 Baja Muy bajo Bajo 1200100015209000 Acapulco de Juarez 29 Baja Muy bajo Bajo
1200100013467000 Acapulco de Juarez 37 Baja Muy bajo Bajo 1200100013467030 Acapulco de Juarez 29 Baja Muy bajo Bajo
1200100016048000 Acapulco de Juarez 37 Baja Muy bajo Bajo 1200100016480010 Acapulco de Juarez 29 Baja Muy bajo Bajo
1200100016118000 Acapulco de Juarez 37 Baja Muy bajo Bajo 1200100016156000 Acapulco de Juarez 29 Baja Muy bajo Bajo
1200100012990040 Acapulco de Juarez 36 Baja Muy bajo Bajo 1200100014554040 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100013467030 Acapulco de Juarez 36 Baja Muy bajo Bajo 1200100015340030 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100016118010 Acapulco de Juarez 36 Baja Muy bajo Bajo 1200100015533000 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100016048000 Acapulco de Juarez 36 Baja Muy bajo Bajo 1200100013058040 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100015139000 Acapulco de Juarez 36 Baja Muy bajo Bajo 1200101530547030 San Isidro Gallinero (El Gallinero) 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100015482060 Acapulco de Juarez 36 Baja Muy bajo Bajo 1200100015641050 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100013024060 Acapulco de Juarez 35 Baja Muy bajo Bajo 1200100013414010 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
120010158625A022 San Pedro las Playas 35 Baja Muy bajo Bajo 1200100013503020 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100012882050 Acapulco de Juarez 35 Baja Muy bajo Bajo 1200101734094050 Xaltianguis 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393000 Acapulco de Juarez 35 Baja Muy bajo Bajo 1200100016071000 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397040 Acapulco de Juarez 35 Baja Muy bajo Bajo 1200100013876040 Acapulco de Juarez 28 Baja Muy bajo Bajo
1200100016141030 Acapulco de Juarez 35 Baja Muy bajo Bajo 120010001422A032 Acapulco de Juarez 27 Baja Muy bajo Bajo
137

- sigema




ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

llustracion 135: Mapa de riesgo por Tormentas de Granizo en el Municipio de Acapulco

Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100013397030 Acapulco de Juarez 27 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393040 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397010 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100011761040 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200101734094020 Xaltianguis 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100016118010 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100011189040 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100016512000 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393040 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100014906070 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100013397060 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100012115010 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100015393010 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100011441010 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100013132040 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo
1200100016141010 Acapulco de Juarez 26 Baja Muy bajo Bajo

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa de riesgo por tormenta de granizo en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Tormentas de Nieve

Las nevadas, son una forma de precipitacion sélida en forma de copos. Un copo de nieve es la aglomeraciéon de

cristales transparentes de hielo que se forman cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores a
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la de solidificacion del agua. La condensacion de la nieve tiene la forma de ramificaciones de cristales

hexagonales planos.

Los fendmenos meteorolégicos que provocan las nevadas son las masas de aire polar y los frentes frios, que en
algunas ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro, lineas de vaguadas, y entrada de humedad de
los océanos hacia tierra. Estos fenbmenos provocan tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia,

aguanieve o nieve.

Debido a la situacién geografica del Municipio de Acapulco las nevadas no se presentan en el territorio, por lo que
el riesgo es NULO.
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Ciclones tropicales

Un ciclén tropical es una gran masa de aire calido y hiumedo con fuertes vientos que giran en forma de espiral
alrededor de una zona de baja presidén. Se originan en el mar entre las latitudes 5° a 15°, tanto en el hemisferio
norte como en el sur, en la época en que la temperatura del agua es mayor o igual a 26° C. Cuando éstos se

ubican en el hemisferio norte, giran en el sentido contrario a las manecillas del reloj.

Los ciclones tropicales tienen un area casi circular con la presién mas baja en el centro, transportan gran cantidad
de humedad y frecuentemente se trasladan con velocidades comprendidas entre 10 a 40 km/h. Los ciclones
tropicales se clasifican de acuerdo con la presion que existe en su centro o a la velocidad de sus vientos. Los
efectos provocados por ciclones tropicales son humerosos: generacion de lluvias intensas, vientos fuertes, oleaje

e inundacion costera por marea de tormenta. Conforme a la escala Saffir-Simpson se obtienen las siguientes

categorias.
Tabla 58: Escala Saffir-Simpson de ciclones tropicales.
Categoria Notacion Presion central VMS** Caracteristicas
(mb) (km/h)
Depresién tropical DT 1004.1 a 1008 <63 Localmente destructivo
Tormenta tropical TT 985.1 a 1004 63-118 Tiene efectos destructivos
Huracén categoria 1 H1 980.1 a 985 119-153 Arboles pequefios caidos; algunas inundaciones en
carreteras costeras en sus zonas mas bajas.
Huracan categoria 2 H2 965.1 a 980 154-177 Tejados, puertas y ventanas dafiados;
desprendimiento de arboles.
Huracan categoria 3 H3 945.1 a 965 178-209 Grietas en pequefias construcciones; inundaciones
en terrenos bajos y planos.
Huracan categoria 4 H4 920.1 a 945 210-249 Desprendimiento de techos en viviendas; erosiones
importantes en playas, cauces de rios y arroyos.
Dafios inminentes en los servicios de agua potable y
saneamiento.
Huracan categoria 5 H5 <920 >249 Dafio muy severo y extenso en ventanas y puertas.

Falla total de techos en muchas residencias y
edificios industriales.

**\/MS: viento maximo sostenido en superficie
Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional
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Antecedentes

Los ciclones tropicales son el peligro mas latente y el que mas estragos ha producido en el municipio de
Acapulco. Debido a la ubicacién costera del municipio, los huracanes del Pacifico e incluso algunos del Atlantico
pueden afectar al municipio incluso si el centro del ciclén se encuentra a distancias tan lejanas como 150 km. Los
ciclones tropicales histéricamente han producido lluvias extremas, inundaciones, deslaves, derrumbes, marea de

tormenta y otros fenémenos asociados.

El evento mas desastroso que ha sucedido en Acapulco fue el Huracan categoria 2 “Pauline” en 1997, que arribé
al puerto el 9 de octubre, generando fuertes vientos, lluvias extraordinarias, inundaciones, deslaves, derrumbes,
depdésitos de arena de hasta 3 m de altura, y flujos de lodo que arrastraron todo tipo de material (grandes rocas,
arena, arboles, escombros y basura). Cabe destacar que antes de acercarse a las costas del pais, el huracan
alcanzé categoria 4, y se debilitd mientras se acercaba a Chiapas.

El 9 de octubre, entre las 2 y 6 de la madrugada, se registrd la mayor precipitacion histérica en el puerto de
Acapulco; en cinco horas se recibio el equivalente a la tercera parte de la lluvia promedio anual. La precipitacion
que origind Pauline fue superior a la producida por el huracan Dolores el 16 de junio de 1974, con 384 mm en 24
horas durante su paso por el Estado de Guerrero. La extension de la zona nubosa del huracan Pauline abarcé un
diametro aproximado de 650 km de N-S, la nubosidad estaba sobre los Estados de Campeche, Chiapas,
Guerrero, México, Michoacén, Morelos, Oaxaca, Puebla, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz.

El Huracan provocé 123 muertos, 200 desaparecidos, asi como 5000 viviendas totalmente destruidas, dafios
considerables en otras 25,000 viviendas, localidades rurales aisladas por varios dias, destruccion de
infraestructura carretera y de comunicacion, suspension de suministro de agua y electricidad, perdida de

cosechas y un gran desabasto de alimentos.

Debido al Huracén Pauline, cerca de 300,000 personas quedaron sin hogar y se registraron dafios por 80 mil
millones de pesos. Algunas de las colonias mas afectadas fueron: Antorcha Revolucionaria, Ciudad
Renacimiento, Coral, El Mirador, Emiliano Zapata, El Jardin, La Conchita, L4zaro Céardenas, Libertadores, El
Coloso, Generacion 2000, Icacos, Francisco Villa, Mozimba, Paseo del Progreso, Palma Sola, Poligono D,
Primero de Mayo, Progreso, Simén Bolivar, Santa Cruz, Tres Palos, Vista Hermosa y la Unidad Habitacional
Vicente Guerrero (FOVISSSTE).
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llustracion 136: Vista del Rio Camarén desde la Avenida Baja California, Col. Progreso, el 10 de octubre de 1997.
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Otro acontecimiento de menor magnitud pero que también causé graves dafos, fue la Tormenta tropical Manuel,
ocurrida el 18 de septiembre de 2013. Algunos de los dafios mas notables fueron la pérdida de 27 vidas humanas,
viviendas derrumbadas, puentes caidos, desabasto de alimentos, deslaves, asi como decenas de miles de
turistas varados, que habian acudido a los centros vacacionales para los festejos de la Independencia. El
municipio quedo6 incomunicado por via terrestre y aérea por tres dias, 44 escuelas debieron ser reubicadas, se
dafaron 215 mil hectareas de cultivo. Los dafios totales se estimaron en mas de 22 mil millones de pesos.

Algunas de las areas afectadas fueron el Aeropuerto Internacional que presenté inundaciones severas debido al
desbordamiento de la Laguna Tres Palos; la Autopista del Sol que fue cerrada debido a 20 derrumbes y deslaves;
la Zona Diamante que quedé aislada por el desbordamiento del rio La Sabana; y Puerto Marques que igualmente
guedd aislado por el desbordamiento de la Laguna Negra, ademés de otras 17 colonias con afectaciones

mayores.
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llustracion 137: Vista aérea del Fraccionamiento Paraiso Diamante y Laguna Tres Palos luego del paso de la Tormenta Tropical Manuel,
2013.

Fuente: BBC Mundo, disponible en:
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2013/09/130918_acapulco_guerrero_mexico_dia_quedo_bajo_agua_ingrid-
manuel_huracan_lluvias_an

Peligro por Ciclones Tropicales

Para determinar el peligro por ciclones tropicales se usé la metodologia de CENAPRED, la cual provee mapas de
probabilidad de depresiones tropicales hasta huracanes categoria 5 en la escala Saffir-Simpson, y permite
obtener la funcion de peligro, la taza de excedencia y los periodos de retorno para un lugar en particular, a través
del software CalculoTRCiclones.

En este trabajo se usé el método para obtener un indice de peligro por ciclones tropicales (IPCT) para el
municipio. En un inicio se realizé el conteo del segmento de trayectoria de los ciclones tropicales (CT) que habian
pasado sobre Acapulco y hasta 150km de distancia; para dicho conteo se consideraba la mayor categoria que
habian alcanzado el CT en la zona de interés. Para hacer el conteo de las trayectorias se us6 el sistema de
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informacion geogréfica ARCGIS, en el cual se cargan las capas generadas con el programa “Busca Ciclones” del
CENAPRED. En total, resultaron 44 CT en Acapulco durante el periodo 1949-2017, que es del cual se tienen

datos.

llustracion 138: Mapa de trayectoria de ciclones del periodo 1949-2017 cercanos al Municipio de Acapulco
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Fuente: CENAPRED Busca Ciclones.

El conteo anterior supone una estimacion de la probabilidad de que ocurra un CT con determinada intensidad,
considerando la superficie municipal y adicionando un buffer de 150 km, debido a que la trayectoria del CT en
realidad es una franja de ancho variable en la que se perciben los efectos de viento, precipitacion, marea de
tormenta y oleaje. En la siguiente tabla se presentan los CT que han afectado al Municipio de Acapulco durante el

periodo 1949-2017, y se resaltan en color negro aquellos que ingresaron directamente al territorio municipal.
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Tabla 59: Ciclones del periodo 1949-2017 que afectaron al Municipio de Acapulco

AL101945 S N Depresion Tropical 06/10/1945 00:00 55.56
AL141974 FIFI Tormenta Tropical 22/09/1974 00:00 64.82
EP011950 S N Huracan 1 15/06/1950 12:00 138.9
EP021951 S N Huracan 1 01/06/1951 18:00 138.9
EP031951 S N Tormenta Tropical 26/06/1951 12:00 83.34
EP031955 S N Tormenta Tropical 06/07/1955 18:00 83.34
EP041956 S N Huracan 1 13/06/1956 06:00 138.9
EP051957 S N Huracan 1 18/09/1957 00:00 138.9
EP051958 S N Tormenta Tropical 26/07/1958 12:00 83.34
EP101958 S N Huracan 1 30/09/1958 00:00 138.9
EP051960 ESTELLE Huracéan 1 31/08/1960 06:00 138.9
EP021965 WALLIE Tormenta Tropical 18/06/1965 00:00 83.34
EP041970 EILEEN Depresion Tropical 26/06/1970 18:00 46.3
EP111970 KRISTEN Depresion Tropical 05/08/1970 00:00 46.3
EP021971 BRIDGET Huracan 2 16/06/1971 18:00 157.42
EP021973 BERNICE Tormenta Tropical 22/06/1973 06:00 74.08
| EP031973 | CLAUDIA | Tormenta Tropical | 28/06/197318:00 | 10186 999
EP061973 FLORENCE Tormenta Tropical 27/07/1973 06:00 74.08
EP041974 DOLORES Huracan 1 16/06/1974 18:00 129.64
EP141974 NORMA Huracéan 1 10/09/1974 06:00 120.38
EP151974 ORLENE Tormenta Tropical 21/09/1974 18:00 74.08
EP011978 ALETTA Huracéan 1 31/05/1978 00:00 120.38
EP011979 ANDRES Huracéan 1 03/06/1979 18:00 120.38
EP161984 ODILE Huracan 2 22/09/1984 06:00 166.68
EP011986 AGATHA Tormenta Tropical 26/05/1986 18:00 101.86
EP091987 IRWIN Tormenta Tropical 07/08/1987 00:00 101.86
EP021988 BUD Tormenta Tropical 22/06/1988 12:00 74.08 1002
EP031989 COSME Huracéan 1 22/06/1989 00:00 138.9 979
EP031993 S N Depresion Tropical 28/06/1993 06:00 55.56
EP081995 GIL Tormenta Tropical 21/08/1995 00:00 64.82 1005
EP041996 BORIS Huracéan 1 29/06/1996 12:00 148.16 979
EP171997 OLAF Depresion Tropical 01/10/1997 00:00 46.3 1009
| EP181997 | PAULINE ' Huracan2 | 09/10/199700:00 | 17594 960
EP032003 CARLOS Tormenta Tropical 27/06/2003 06:00 83.34 999
EP152004 LESTER Tormenta Tropical 13/10/2004 06:00 83.34 1000
EP042005 DORA Tormenta Tropical 04/07/2005 18:00 74.08 1003
EP022006 TWO Depresion Tropical 04/06/2006 18:00 46.3 1008
EP112007 HENRIETTE Tormenta Tropical 31/08/2007 18:00 74.08 1000
EP162008 ODILE Tormenta Tropical 11/10/2008 12:00 92.6 997
EP092011 HILARY Huracéan 3 23/09/2011 00:00 194.46 959

< sigema

EP032012
EP162013
EP202014
EP032015
EP162017

CARLOTTA
MANUEL
TRUDY
CARLOS
MAX
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Huracan 1
Tormenta Tropical
Tormenta Tropical
Huracan 1
Huracan 1

16/06/2012 06:00
18/09/2013 12:00
18/10/2014 09:00
14/06/2015 00:00
14/09/2017 18:00

129.64
85
101.86
138.9
148.16

982

998
978
980

Fuente: CENAPRED Busca Ciclones.

En la siguiente tabla se muestra la estadistica de la cantidad de excedencias de velocidad de vientos ocurridos

durante el periodo de 1949 al 2017 (68 afios) en la zona del Municipio de Acapulco clasificados por su intensidad.

Tabla 60: Numero de eventos de intensidad i méxima alcanzada por un evento (Mi)

Intensidad i Categoria Mi
1 Depresién Tropical 6

2 Tormenta Tropical 19

3 Huracan 1 15

4 Huracan 2 3

5 Huracan 3 1

6 Huracan 4 0

7 Huracan 5 0
Total 44

Fuente: CENAPRED Busca Ciclones.

Tasa de excedencia u(i)

Se calcul6 la tasa de excedencia de intensidad u(i), la cual registra todos los niveles de intensidad i excedidos
durante un evento, es decir, si se llegd a un VMS de intensidad i (Mi), se registran los niveles de intensidad

menores rebasados durante el mismo evento.

Para obtener la tasa de excedencia se usa la siguiente expresion:

N-—i

i =1 2 (M)

Jj=0
0 otro caso
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Donde N es nivel maximo de intensidad i que se puede alcanzar. Conforme al conteo anterior, se tiene que:

6
u(l)=ZM7_J-=M7+M6+M5+M4+M3+M2+M1:0+0+1+3+15+19+6=44
=0
5

p(2)=ZM7_j:M7+M6+M5+M4+M3+M2:0+0+1+3+15+19=38
=0

0
W(7) =D My =My =0
=0

Los resultados anteriores corresponden a un periodo de 68 afios; asi conviene manejar una tasa de excedencia
anual, y se procede a dividir entre 68 los resultados obtenidos. La tasa de excedencia queda de la siguiente

manera:

Tabla 61: Tasa de excedencia anual por intensidad (i)

Intensidad Categoria u(i) anual  Porcentaje
1 Depresion Troplcal ~ Depresion Tropical | 0.088 | 8.82%
27.90% |
.~ Huracanl | 0221 221 . 22.06%

: Huracan 2 0.044 4.41% |

Huracan 3 . 0015 | 1.47%

Huracan 4 (ON0[0[0]

7 ~ Huracan5 | 0.000 | 0.00%
. Total | 0647 | 64.71%

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la siguiente gréfica, la relacion entre la tasa de excedencia anual y, es decreciente

con la intensidad(i).
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llustracion 139: Grafica de la Tasa de excedencia anual u y su relacién con la intensidad (i) en el Municipio de Acapulco
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5.00%

0.00%

Fuente: elaboracion propia

Probabilidad y Peligrosidad

Para determinar la probabilidad general y peligrosidad (probabilidad anual) de ciclones para el Municipio de
Acapulco, se ha utilizado el algoritmo de CENAPRED expresado en mapas de probabilidades. La obtencion de las
probabilidades generales para Acapulco fue a partir de los mapas correspondientes a la categoria de cada ciclon,
de los cuales se obtuvo la estimacién de la probabilidad p(i), con los siguientes valores:

Tabla 62: Probabilidad de ciclones en el Municipio de Acapulco por categoria.

Intensidad i Categoria P(i) interpretada
1 Depresion tropical 0.38
2 Tormenta tropical 0.37
3 Huracan categoria 1 0.30
4 Huracan categoria 2 0.06
5 Huracan categoria 3 0.00
6 Huracan categoria 4 0.00
7 Huracan categoria 5 0.00

Fuente: CENAPRED.
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En este caso, la probabilidad de que ocurra una depresién tropical es de 38%; también se puede observar que la
probabilidad de que se presente un huracan de los tipos 4 y 5 es nula, lo cual quiere decir que en el punto

analizado no se han registrado eventos de esta clase.
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llustracion 140: Mapas de probabilidad de ocurrencia anual de ciclones tropicales, por categoria
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tProbabilidad de Ocurrencia de Tormenta Tropical en el Municipio de Acapulco (0.37)

1Probabilidad de Ocurrencia de Huracan 2 en el Municipio de Acapulco (0.06)
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1Probabilidad de Ocurrencia de Huracan 4 en el Municipio de Acapulco (0.00)

& G

1Probabilidad de Ocurrencia de Huracan 5 en el Municipio de Acapulco (0.00)

Fuente: CENAPRED.

En vista de su definicién, la densidad de probabilidades de la intensidad p(i), puede obtenerse derivando u(i) de

derecha a izquierda y normalizando posteriormente:

du(i)
di

p() = —k

Donde la constante k es tal que p(i) integra 1. Notese que du(i)/di es proporcional al nUmero de eventos con

intensidad igual a i 0, mas rigurosamente, con intensidad entre i e i+di.

De la expresion anterior resulta que:

L du(®
p() = —k T
fp(i)di - —k Jd‘zl(ii) = di

< sigema
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1=—ku®]

1= —k[p(8) —u(1)]

1 = k(0.088)
L 1
©0.088

En general, se tiene que:

sy}

Dado que el peligro es una probabilidad, la funcién de peligro queda de la siguiente forma:

1 du(i)

PW) =-05088 ai

La probabilidad de que se presente un evento que exceda la intensidad i, sin que avance al siguiente nivel esta

dado por:

1 i+1d ()
N T O
PO="5088) ~ai

i

Para el caso de i = 1 se tiene

2

1 [du@®

P =- 0.088 i
1

di = 0.342
El peligro queda de la siguiente manera:
Tabla 63: Probabilidad anual (peligrosidad) de que ocurra un ciclon para cada magnitud en el Municipio de Acapulco

Intensidad i
1 |

Categoria P(i) interpretada P(i) ajustada
Depresién tropical ‘ 0.38 ‘ 0.342
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2 Tormenta tropical 0.37
3 Huracéan categoria 1 0.30 0.270

4 Huracan categoria 2 0.06
Huracan categoria 3

6 Huracan categoria 4

7 ‘ Huracéan categoria 5 ‘ 0.00 ‘

Fuente: elaboracién propia.

La probabilidad de que ocurra una tormenta tropical o un huracén en el Municipio de Acapulco se expresa en la
tabla anterior. En ella se consignan las probabilidades de que se presente en un afio un ciclén de intensidad de
depresion tropical (DT), tormenta tropical (TT) y huracanes categoria 1 a 5 (H1, H2, H3, H4 y H5). Por ejemplo,
para un H2 la P(i) es igual a 0.054; es decir, el resultado obtenido muestra que anualmente en Acapulco hay un
5.4% de probabilidad de que ocurra un huracan con intensidad dos. La probabilidad anual es equivalente a la
peligrosidad.

Periodo de retorno (TR)

El periodo de retorno se define como el promedio de tiempo en que vuelve a ocurrir la excedencia de cierta

intensidad i. Se obtiene este promedio a través del célculo del reciproco de la tasa de excedencia, entonces:

TR() = ——
0)

Para este caso, tenemos los siguientes resultados:

Tabla 64: Periodo de retorno de para cado tipo de ciclon tropical en el Municipio de Acapulco

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021

4 Huracan 0.06 0.054 0.3243 2.38 2.38 0.0417 23.97 Alto
categoria 2

5 Huracan 0 0.000 0.00 - - - N/D
categoria 3

6 Huracan 0 0.000 0.00 - - - N/D
categoria 4

7 Huracan 0 0.000 0.00 - - - N/D
categoria 5

Intensidad i Categoria P(i) P(i) P(i) eventos  u(i) total u(i) TR (i) IPCT
interpretada  ajustada  acumulada  por tipo anual

1 Depresion 0.38 0.342 0.3423 15.06 44.00 0.7719 1.30 Muy
tropical alto

2 Tormenta 0.37 0.333 0.6757 14.67 28.94 0.5077 1.97 Muy
tropical alto

3 Huracan 0.3 0.270 0.6036 11.89 14.27 0.2504 3.99 Alto

categoria 1

sigema

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma, se estima que una depresion tropical deberia alcanzar al municipio cada 1.3 afios, mientras que un

huracan de magnitud 2 podria ocurrir cada 23.97 afios.

Los resultados del andlisis anterior muestran que los ciclones tropicales impactan aproximadamente cada 1.3

afos al territorio municipal, y que su probabilidad de ocurrencia anual es de 64.71%. Por lo anterior, el indice de

peligro por ciclones tropicales resultd MUY ALTO para el Municipio de Acapulco.
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llustracion 141: Mapa del indice de peligro por Ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco

Mapa del indice de peligro por ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
71 4 / : Municipio de Acapulco, 2021.
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Vulnerabilidad social a Ciclones Tropicales

Los ciclones tropicales, al producir vientos fuertes, oleaje elevado, flujos de lodo y una sobreelevacion del mar y
lluvia abundante, afectan notablemente a la sociedad cobrando la vida de victimas humanas, que en casos
extremos pueden contarse en cientos o incluso miles; ademas, tienen un impacto econémico devastador a escala
local y nacional. En el caso particular de Acapulco, los ciclones tropicales histéricamente han generado
derrumbes de infraestructura incluyendo viviendas, corte masivo de suministro de electricidad y agua, desabasto
de alimentos, enfermedades infecciosas, y el mas grave, pérdida de vidas humanas.

H. Ayuntamiento Constitucignal de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Aunque la sociedad es vulnerable a los ciclones tanto en la vertiente fisica (infraestructura) como social, es esta
Ultima la caracteristica que se utiliza con mayor frecuencia, dado que las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacion nos muestran el grado de resiliencia que la sociedad de algun lugar en particular tendria para reponerse

de un fenémeno destructivo de la magnitud de un ciclén tropical.

Para la determinacion de la vulnerabilidad social, se utilizé el método del CENAPRED “Determinacion de la

Vulnerabilidad Social” (ver Anexo de Vulnerabilidad).

En general, la vulnerabilidad en el Municipio de Acapulco a los ciclones tropicales es ALTA, aungue en las zonas

turisticas la vulnerabilidad se reduce a media y baja.

Tabla 65: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por ciclones tropicales.

Tipo Tipo Fendmeno Fecha Fecha Inicio  Fecha Fin Observaciones

Declaratoria Publicacion

Emergencia Ciclon Tropical 22/09/2000 = 19/09/2000 |  22/09/2000 | Depresion tropical Norman con
posibles lluvias de muy fuertes a
intensas y oleajede 2a 4
metros en la costa y en un radio
de 150 km alrededor del centro
de la depresion.

Desastre Ciclon Tropical 03/11/2005 | 04/10/2005 | 07/10/2005 | Ciclén Tropical "Stan" y Onda
Tropical No. 40

Ciclén Tropical 27/10/2014 | 17/10/2014 | 18/10/2014 | Lluvia severa, T.T. "Trudy"
Desastre Ciclon Tropical 29/10/2014 | 17/10/2014 @ 18/10/2014 | Tormenta tropical Trudy
Emergencia Ciclén Tropical 08/10/2015 | 28/09/2015 | 29/09/2015  Huracan Marty

Fuente: CENAPRED
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llustracion 142: Mapa de Vulnerabilidad a ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco

Mapa de vulnerabilidad por ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Tabla 66: AGEB con mayor riesgo por Ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco

Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia de Determinacién de la Vulnerabilidad Social, CENAPRED.

Riesgo por Ciclones tropicales
Una vez calculado el peligro y la vulnerabilidad, se hace la funcién de riesgo con los datos previamente obtenidos
de peligro, con la ecuacion:

Riesgo = (Peligro + Vulnerabilidad) / 2

Dado que el peligro es muy alto (valor 5/5), y la vulnerabilidad es alta (valor 4/5), se determin6 que en el Municipio

de Acapulco el riesgo por Ciclones tropicales es MUY ALTO (valor 4.5/5).

N

- sigema

Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100013240 Acapulco de Juarez 4229 Alta Muy alto Muy alto
1200100013556 Acapulco de Juarez 4180 Alta Muy alto Muy alto
1200100814751 Amatillo 3867 Alta Muy alto Muy alto
1200100012914 Acapulco de Juérez 3115 Alta Muy alto Muy alto
1200100012929 Acapulco de Juarez 3035 Alta Muy alto Muy alto
1200100013039 Acapulco de Juarez 2941 Alta Muy alto Muy alto
1200100012882 Acapulco de Juarez 2910 Alta Muy alto Muy alto
1200100011371 Acapulco de Juarez 2667 Alta Muy alto Muy alto
1200100013611 Acapulco de Juarez 2642 Alta Muy alto Muy alto
1200100012986 Acapulco de Juarez 2639 Alta Muy alto Muy alto
1200100013414 Acapulco de Juarez 2628 Alta Muy alto Muy alto

120010087 El Bejuco 2457 Alta Muy alto Muy alto
1200101670068 Tuncingo 2410 Alta Muy alto Muy alto
1200100012558 Acapulco de Juarez 2389 Alta Muy alto Muy alto

120010164 Texca 2314 Alta Muy alto Muy alto

120010102 Ejido Nuevo 2304 Alta Muy alto Muy alto
1200100012933 Acapulco de Juarez 2267 Alta Muy alto Muy alto
1200100013128 Acapulco de Juarez 2262 Alta Muy alto Muy alto
120010166408A Tres Palos 2232 Alta Muy alto Muy alto
1200100013024 Acapulco de Juarez 2226 Alta Muy alto Muy alto
1200100014272 Acapulco de Juarez 2221 Alta Muy alto Muy alto
1200100015374 Acapulco de Juarez 2186 Alta Muy alto Muy alto

120010155 Lomas de San Juan 2161 Alta Muy alto Muy alto
1200100013950 Acapulco de Juarez 2127 Alta Muy alto Muy alto
1200100014906 Acapulco de Juarez 2117 Alta Muy alto Muy alto

120010078 Aguas Calientes 2099 Alta Muy alto Muy alto
1200100013518 Acapulco de Juarez 2098 Alta Muy alto Muy alto
1200100013077 Acapulco de Juarez 2081 Alta Muy alto Muy alto

120010107 Huamuchitos 2076 Muy alta Muy alto Muy alto
1200100012971 Acapulco de Juarez 2073 Alta Muy alto Muy alto
1200100013255 Acapulco de Juarez 2066 Alta Muy alto Muy alto

120010121 Lomas de Chapultepec 2064 Alta Muy alto Muy alto
1200101585266 San Pedro las Playas 1987 Alta Muy alto Muy alto
1200100013927 Acapulco de Juarez 1979 Alta Muy alto Muy alto
1200100013486 Acapulco de Juarez 1961 Alta Muy alto Muy alto
1200101664075 Tres Palos 1952 Alta Muy alto Muy alto
1200100014304 Acapulco de Juarez 1947 Alta Muy alto Muy alto
1200100013490 Acapulco de Juarez 1937 Alta Muy alto Muy alto

120010101 Dos Arroyos 1917 Alta Muy alto Muy alto
1200100014018 Acapulco de Juarez 1916 Alta Muy alto Muy alto
1200100014126 Acapulco de Juarez 1908 Alta Muy alto Muy alto
1200100013166 Acapulco de Juarez 1899 Alta Muy alto Muy alto
120010001301A Acapulco de Juarez 1878 Alta Muy alto Muy alto
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Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100013804 Acapulco de Juarez 1876 Alta Muy alto Muy alto 1200100015675 Acapulco de Juarez 1234 Alta Muy alto Muy alto
1200100013522 Acapulco de Juarez 1861 Alta Muy alto Muy alto 1200101731723 Xaltianguis 1229 Alta Muy alto Muy alto
120010149 Sabanillas 1861 Alta Muy alto Muy alto 1200100013876 Acapulco de Juarez 1223 Alta Muy alto Muy alto
1200100015389 Acapulco de Juarez 1859 Alta Muy alto Muy alto 1200100014234 Acapulco de Juarez 1220 Alta Muy alto Muy alto
1200100015603 Acapulco de Juarez 1859 Alta Muy alto Muy alto 120010113 Kilometro 40 1199 Alta Muy alto Muy alto
1200100013005 Acapulco de Juarez 1843 Alta Muy alto Muy alto 1200100015393 Acapulco de Juarez 1179 Alta Muy alto Muy alto
1200100011812 Acapulco de Juarez 1837 Alta Muy alto Muy alto 1200100011850 Acapulco de Juarez 1172 Alta Muy alto Muy alto
1200100013289 Acapulco de Juarez 1793 Alta Muy alto Muy alto 1200100015317 Acapulco de Juarez 1169 Alta Muy alto Muy alto
1200100015336 Acapulco de Juarez 1780 Alta Muy alto Muy alto 1200101530547 San Isidro Gallinero (El Gallinero) 1125 Alta Muy alto Muy alto
120010098 La Concepcion 1770 Alta Muy alto Muy alto 1200100013147 Acapulco de Juarez 1114 Alta Muy alto Muy alto
1200100013965 Acapulco de Juarez 1768 Alta Muy alto Muy alto 1200101280566 Los Organos de Juan R. Escudero 1114 Alta Muy alto Muy alto
1200100013397 Acapulco de Juarez 1727 Alta Muy alto Muy alto 1200100015656 Acapulco de Juarez 1111 Alta Muy alto Muy alto
1200101585251 San Pedro las Playas 1716 Alta Muy alto Muy alto 1200100012223 Acapulco de Juarez 1089 Alta Muy alto Muy alto
1200100012990 Acapulco de Juarez 1657 Alta Muy alto Muy alto 1200100011687 Acapulco de Juarez 1087 Alta Muy alto Muy alto
1200101280551 Los Organos de Juan R. Escudero 1642 Alta Muy alto Muy alto 120010152 San Antonio 1081 Alta Muy alto Muy alto
1200100011437 Acapulco de Juarez 1640 Alta Muy alto Muy alto 1200100015355 Acapulco de Juarez 1073 Alta Muy alto Muy alto
1200100013946 Acapulco de Juarez 1595 Alta Muy alto Muy alto 1200100014287 Acapulco de Juarez 1060 Alta Muy alto Muy alto
1200101530532 San Isidro Gallinero (El Gallinero) 1584 Alta Muy alto Muy alto 1200100013471 Acapulco de Juarez 1045 Alta Muy alto Muy alto
1200100013626 Acapulco de Juarez 1575 Alta Muy alto Muy alto 120010297 El Arenal 1039 Alta Muy alto Muy alto
120010157 San Pedro Cacahuatepec (Vereda de 1552 Alta Muy alto Muy alto 120010658 Colonia Alborada 1031 Alta Muy alto Muy alto
Amatillo) 1200100013895 Acapulco de Juarez 1023 Alta Muy alto Muy alto
1200100015529 Acapulco de Juérez 1543 Alta Muy alto Muy alto 1200100015590 Acapulco de Juarez 1021 Alta Muy alto Muy alto
1200100012204 Acapulco de Juarez 1540 Alta Muy alto Muy alto 120010568 Colonia Nueva Generacion 1012 Alta Muy alto Muy alto
1200101734094 Xaltianguis 1530 Alta Muy alto Muy alto 120010144 Pueblo Madero (El Playén) 1002 Alta Muy alto Muy alto
1200100015482 Acapulco de Juarez 1520 Alta Muy alto Muy alto 120010478 Nueva Frontera 998 Alta Muy alto Muy alto
1200100012115 Acapulco de Juarez 1520 Alta Muy alto Muy alto 1200100014427 Acapulco de Juarez 989 Alta Muy alto Muy alto
1200100013594 Acapulco de Juarez 1489 Alta Muy alto Muy alto 120010143 La Providencia 989 Alta Muy alto Muy alto
1200101661795 Tres Palos 1484 Alta Muy alto Muy alto 120010137 Piedra Iman 988 Alta Muy alto Muy alto
120010082 Apalani 1475 Muy alta Muy alto Muy alto 1200100014681 Acapulco de Juarez 979 Alta Muy alto Muy alto
1200100015618 Acapulco de Juarez 1470 Alta Muy alto Muy alto 120010174 Xolapa 978 Alta Muy alto Muy alto
120010090 Campanario 1459 Alta Muy alto Muy alto 1200100015406 Acapulco de Juarez 969 Alta Muy alto Muy alto
1200100015552 Acapulco de Juarez 1447 Alta Muy alto Muy alto 120010129 Los Organos de San Agustin (El 965 Alta Muy alto Muy alto
120010109 Kilometro 21 1435 Alta Muy alto Muy alto Quemado)
120010104 La Estacién 1419 Alta Muy alto Muy alto 1200100011653 Acapulco de Juarez 964 Alta Muy alto Muy alto
120010349 San Andrés Playa Encantada (El Podrido) 1398 Alta Muy alto Muy alto 120010126 Oaxaquillas 929 Alta Muy alto Muy alto
120010001550A Acapulco de Juarez 1385 Alta Muy alto Muy alto 1200100014554 Acapulco de Juarez 914 Alta Muy alto Muy alto
120010151 El Salto 1385 Alta Muy alto Muy alto 120010141 Las Plazuelas 891 Alta Muy alto Muy alto
1200100013791 Acapulco de Juarez 1358 Alta Muy alto Muy alto 120010097 Colonia Guerrero (Los Guajes) 889 Alta Muy alto Muy alto
1200100014342 Acapulco de Juarez 1341 Alta Muy alto Muy alto 120010377 10 de Abril 879 Alta Muy alto Muy alto
120010095 Cerro de Piedra 1337 Alta Muy alto Muy alto 120010079 Alto del Camaroén 876 Alta Muy alto Muy alto
1200100011668 Acapulco de Juarez 1329 Alta Muy alto Muy alto 120010001422A Acapulco de Juérez 873 Alta Muy alto Muy alto
1200100012219 Acapulco de Juarez 1313 Alta Muy alto Muy alto 120010085 Barra Vieja 869 Alta Muy alto Muy alto
1200100014696 Acapulco de Juarez 1286 Alta Muy alto Muy alto 120010099 Las Cruces de Cacahuatepec 867 Alta Muy alto Muy alto
120010125 El Metlapil 1286 Alta Muy alto Muy alto 1200100014319 Acapulco de Juarez 833 Alta Muy alto Muy alto
1200100013999 Acapulco de Juarez 1272 Alta Muy alto Muy alto 1200100013787 Acapulco de Juérez 831 Alta Muy alto Muy alto
1200100013912 Acapulco de Juarez 1268 Alta Muy alto Muy alto 120010112 Kilometro 39 831 Alta Muy alto Muy alto
120010086 Barrio Nuevo de los Muertos 1264 Muy alta Muy alto Muy alto 1200100016048 Acapulco de Juarez 824 Alta Muy alto Muy alto
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Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
120010117 Laguna del Quemado 819 Alta Muy alto Muy alto 120010119 Lomas del Aire 495 Alta Muy alto Muy alto
120010083 Apanhuac (Apanguaque) 802 Muy alta Muy alto Muy alto 120010504 Colonia Praderas de Guadalupe 481 Alta Muy alto Muy alto

1200101101738 Kilometro 30 793 Alta Muy alto Muy alto 120010124 Las Marias 480 Alta Muy alto Muy alto
120010502 Colonia Loma Larga (El Basurero) 791 Alta Muy alto Muy alto 120010147 El Rincén 477 Alta Muy alto Muy alto
1200100016141 Acapulco de Juarez 789 Alta Muy alto Muy alto 120010140 Playones de San Isidro 470 Alta Muy alto Muy alto
120010574 Colonia La Frontera Aguacatillo 784 Alta Muy alto Muy alto 120010150 Salsipuedes 459 Alta Muy alto Muy alto
1200100017099 Acapulco de Juérez 779 Alta Muy alto Muy alto 120010165 Las Tortolitas 454 Alta Muy alto Muy alto
120010114 Kilometro 42 (Juan N. Alvarez) 775 Alta Muy alto Muy alto 1200100014395 Acapulco de Juarez 450 Alta Muy alto Muy alto
1200100015730 Acapulco de Juarez 768 Alta Muy alto Muy alto 1200100015139 Acapulco de Juérez 448 Alta Muy alto Muy alto
1200100017046 Acapulco de Juarez 760 Alta Muy alto Muy alto 120010507 Colonia Donaciano Rivera 448 Alta Muy alto Muy alto
120010001618A Acapulco de Juarez 753 Alta Muy alto Muy alto 1200100013043 Acapulco de Juarez 447 Alta Muy alto Muy alto
1200100015232 Acapulco de Juarez 753 Alta Muy alto Muy alto 120010338 Las Joyas 444 Alta Muy alto Muy alto
120010355 Tasajeras 746 Alta Muy alto Muy alto 120010115 Kilometro 45 440 Alta Muy alto Muy alto
1200101101742 Kilometro 30 742 Alta Muy alto Muy alto 120010416 El Ranchito (Las Palmitas) 433 Alta Muy alto Muy alto
1200100013467 Acapulco de Juarez 740 Alta Muy alto Muy alto 1200100015887 Acapulco de Juarez 430 Alta Muy alto Muy alto
1200100013503 Acapulco de Juarez 734 Alta Muy alto Muy alto 120010197 Kilometro 22 416 Alta Muy alto Muy alto
1200100011244 Acapulco de Juarez 726 Alta Muy alto Muy alto 120010105 Garrapatas 407 Muy alta Muy alto Muy alto
1200100016300 Acapulco de Juarez 715 Alta Muy alto Muy alto Fuente: Elaboracion propia.
1200100015497 Acapulco de Juarez 712 Alta Muy alto Muy alto
1200100016279 Acapulco de Juarez 712 Alta Muy alto Muy alto
1200100017101 Acapulco de Juarez 694 Alta Muy alto Muy alto
1200100011899 Acapulco de Juarez 692 Alta Muy alto Muy alto
120010242 Bella Vista Papagayo 690 Alta Muy alto Muy alto
1200100017116 Acapulco de Juarez 681 Alta Muy alto Muy alto
120010411 Nicolas Bravo (Zanja del Teniente) 675 Alta Muy alto Muy alto
1200100014747 Acapulco de Juarez 663 Alta Muy alto Muy alto
120010169 El Veladero (Veladero Morelos) 657 Alta Muy alto Muy alto
1200101731719 Xaltianguis 644 Alta Muy alto Muy alto
1200100015548 Acapulco de Juarez 639 Alta Muy alto Muy alto
120010080 Amatepec 635 Muy alta Muy alto Muy alto
120010001397A Acapulco de Juarez 635 Alta Muy alto Muy alto
120010566 Colonia Miguel Terrazas Rivera 625 Alta Muy alto Muy alto
120010001511A Acapulco de Juarez 620 Alta Muy alto Muy alto
1200100016230 Acapulco de Juarez 619 Alta Muy alto Muy alto
120010503 Colonia Nueva Luz 618 Alta Muy alto Muy alto
120010088 Cacahuatepec 611 Alta Muy alto Muy alto
1200100013236 Acapulco de Juérez 609 Alta Muy alto Muy alto
120010130 Pablo Galeana (Coacoyular) 591 Alta Muy alto Muy alto
120010091 El Canton 590 Muy alta Muy alto Muy alto
120010491 Agua Zarca de la Pena 580 Alta Muy alto Muy alto
120010454 Colonia Mangos (El Quemado) 574 Alta Muy alto Muy alto
1200100014431 Acapulco de Juérez 572 Alta Muy alto Muy alto
120010343 Las Chanecas 567 Alta Muy alto Muy alto
120010158625A San Pedro las Playas 548 Alta Muy alto Muy alto
120010459 Vista Hermosa 532 Alta Muy alto Muy alto
1200101731704 Xaltianguis 527 Alta Muy alto Muy alto
1200100016777 Acapulco de Juérez 510 Alta Muy alto Muy alto
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llustracion 143: Mapa de Riesgo por Ciclones Tropicales del Municipio de Acapulco

Mapa de riesgo por ciclones tropicales en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Tornados

Un tornado, segun el Servicio Meteoroldgico de Estados Unidos (NWS, 2007) es “una columna rotatoria de aire,
gue se extiende de una nube cumuliforme hacia la tierra, y que es visible como un embudo de condensacion.
Para que un vortice sea clasificado como un tornado, debe estar en contacto con la tierra y extenderse
hacia/desde la base de una nube y debe haber algun rastro de efecto visual del terreno tal como marcas de
remolinos de polvo, o dafio estructural o de la vegetacion”. Ademas, los tornados deben estar asociados a un

mesociclén y a una tormenta supercélula, y por lo general se producen en llanuras amplias.

De acuerdo con el Servicio Meteorol6gico Nacional, un tornado se forma con el encuentro entre un viento frio y
rapido de los niveles altos de la atmdsfera con un viento calido y lento que asciende de la superficie, lo que
provoca una rotacién horizontal del aire. Si la diferencia de temperatura es grande, el descenso del aire frio se da
en forma de remolino y conforme se acerca al suelo su velocidad aumenta. Ademas, si este encuentro de vientos
confluentes ocurre en un mesociclon, las corrientes ascendentes de aire caliente elevan el tubo de aire en
rotacién y la enderezan en forma vertical. El centro del tornado tiene baja presion atmosférica, por lo cual cambia
de direccién de forma erratica. Llega a su climax cuando ingresa una mayor cantidad de aire caliente y himedo
que le da energia. Puede durar pocos minutos o mas de una hora y durante ese tiempo el tornado causa dafios

dependiendo de su intensidad.

La mayor parte de los tornados se mueven a velocidades comprendidas entre los 65 y los 180 km/h pero pueden
ser todavia mas rapidos cuando se dan las condiciones adecuadas. Para catalogarlos se utiliza la escala “Fuijita
Mejorada”, que permite clasificarlos segun el dafio que provocan. Por ejemplo, los tornados EFO suelen rondan
los 105-137 km/h y provocar dafios leves; sin embargo, aquellos mas intensos, de categoria EF5, pueden superar

los 322 km/h, arrasar casas desde los cimientos, dafiar estructuras de hormigén y destruir todo a su paso.

Otros términos como tromba marina, culebra de agua o manga de agua son fendmenos similares pero que
ocurren sobre la superficie del agua. Estas denominaciones populares no corresponden a un fenémeno
meteoroldgico Unico y por tanto pueden implicar la existencia de un tornado o de un torbellino sobre el agua. Las
trombas marinas, culebras de agua o mangas de agua se dividen en dos tipos: tornadicas y no tornadicas. Como
indica su nombre, las primeras son tornados desde el punto de vista meteoroldgico, mientras que las segundas, si

bien similares en apariencia, no son tornados pues no se asocian a un mesociclon.
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Un fendmeno similar a un tornado es un torbellino. Un torbellino es un remolino de aire fuerte, bien formado y de llustracion 144: Mapa de tornados ocurridos del 2000 al 2013 a nivel nacional
duracion relativamente corta, que va desde pequefio (medio metro de ancho y unos pocos metros de alto) hasta — e o o o L e L
grande (mas de 10 metros de ancho y méas de 1000 metros de alto). Los torbellinos suelen ser inofensivos
. - . g
aungue en raras ocasiones pueden levantar techos de lamina y techos de lona. Los torbellinos generalmente no § Nimero de torados | + g
+
representan un riesgo y no deben considerarse como la fase inicial de un tornado. = 1
9al12
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AN [ ]3a4 . ”%
Peli Tornad " =
e lgro por Orna OS :l Sin datos
En el Estado de Guerrero, segun la Base de Datos de tornados México, recopilada por la Comision g £
&t K
Interinstitucional para el Analisis de Tornados y Tormentas Severas (CIATTS), en el periodo 2000-2012 hubo 3 N
tornados, de los cuales 2 fueron en el municipio de Acapulco, ambos bajo la modalidad de tromba marina o
culebra de agua. g £
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g_ 1 IZ'I!'D'W 108‘;0"” 1Dl‘1;'D'\!l 1m'n|'n'w wnl'n'w 9)‘I7|IP'W 88‘:1:)'01 —g

Fuente: Base de datos tornados México, CIESAS-CIATTS.

153

. sigema



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

llustracion 145: Mapa de numero de tornados por estados 2000-2012

* H. Ayuntamiento Constitucional de

* Acapulco de Juarez

_*

2018 - 2021

llustracion 146: Tromba marina del 22 de julio 2016, frente a Playa Diamante

Tornados en México
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Fuente: Periédico El Pals disponible en: https://elpais.com/internacional/2016/07/23/mexico/1469234073 569401.html.

llustracion 147: Tromba marina del 4 de agosto 2018, frente a Bahia de Acapulco

Fuente: Base de datos tornados México, CIESAS-CIATTS.

Por otro lado, de acuerdo con informacién hemerogréfica, se han reportado los siguientes tornados en afios

recientes:
Tabla 67: Tornados recientes en el Municipio de Acapulco
Tipo Fecha Localidad Incidentes, Victimas
Tromba marina 20/09/2011 Frente a Mozimba Ninguno, Sin datos
Tromba marina 22/07/2016 Frente a Playa Diamante Ninguno, Sin datos
Tromba marina 04/08/2018 Frente a Bahia de Acapulco Ninguno, Sin datos

Fuente: elaboracion propia con datos hemerograficos

W y .
Fuente: Excélsior TV, "Se forma tromba mariana en bahia de Acapulco”, disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=KxxMlzd9Ca0

Los tornados que se presentan en el territorio municipal no suelen ser muy intensos debido a que las condiciones
geograficas no permiten que el fendbmeno se fortalezca. Estas condiciones geograficas son: la topografia local,
montafiosa y con pequefias planicies costeras, lo que impide que el fendmeno ingrese a tierra adentro desde el
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mar; la orografia regional, siendo el Eje Volcanico Transversal y la Sierra Madre Occidental dos grandes
obstéculos para llegadas de masas de aire frio del norte. No obstante, las trombas marinas se originan con mayor
frecuencia en climas tropicales y subtropicales, por lo que esta variedad de tornado es més probable. Las trombas
marinas por lo general se mueven lentamente, si es que lo hacen, ya que la nube a la que estan adheridos es
horizontalmente estética, y se forma por accion convectiva vertical en lugar de la interaccibn de
subduccion/aduccién entre los frentes en colisién. Las trombas marinas se comportan igual si se mueven a tierra,
y se estima que no pueden superar barreras topograficas de mas de 300 msnm. En funcién de lo anterior, se
determiné que en general el peligro por tornados en el Municipio de Acapulco es MEDIO, aunque en algunas

zonas del interior el peligro puede ser menor.

2018 - 2021

H. Ayuntamiento Constitucignal de

Acapulco de Juarez

llustracion 148: Mapa de peligro por tornados en el Municipio de Acapulco

Mapa de peligro por tornados en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Vulnerabilidad fisica a Tornados

Los efectos de los tornados son, principalmente, sus vientos intensos, los cuales pueden dafar viviendas y otras
estructuras. En este trabajo se analiza la vulnerabilidad de las viviendas, basandose en el método del

CENAPRED descrito en el documento “indice de vulnerabilidad por tornados en México” asi como “Criterios de

!% H. Ayuntamiento Constitucional de
2\ || Acapulco de Judrez

y
—w 2018 - 2021

Las viviendas podran clasificarse en cinco niveles de acuerdo con su tipologia, para poder inferir su capacidad de

respuesta ante un tornado. El tipo de vivienda puede verse en la siguiente tabla.

Vulnerabilidad

Tabla 69: indice de vulnerabilidad a tornados en funcion del tipo de vivienda.

Tipologia de la vivienda

Muy Alta Este tipo corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda consta de un solo cuarto multifuncional,
evaluacion de la vulnerabilidad fisica” del mismo Centro. Estos métodos se basan en informacion a nivel municipal construido con material de desecho. Asimismo, el menaje es el minimo indispensable.
del INEGI, pero para los fines de este estudio se ajustaron a variables del Censo 2020 a nivel manzana. Alta Hogares de clase baj,a, la vivienda pue_de ser de autoconstruccién o viviendas construida_s con m_ateriales
’ de la zona, la mayoria de las veces sin elementos estructurales. Con respecto al menaje, las diferentes
. Lo L L. L habitaciones cuentan con sus muebles propios y estdn mas o menos definidas.
De acuerdo con el Censo 2020, se dispone de los siguientes indicadores, que pueden ser utiles para el analisis de Media Hogares de clase baja, similar al tipo anterior, pero con techos mas resistentes, construida la mayorfa de
la vulnerabilidad fisica de las viviendas por tornados. las veces sin elementos est_ructu_rales._ El menaje corresponde al necesario_ para las diferentes
habitaciones, como en el anterior nivel; sin embargo, se consideran de mayor calidad y por lo tanto un
mayor costo.
Tabla 68: Indicadores del Censo 2021 a nivel manzana Utiles para la determinacion de la vulnerabilidad fisica por tornados Baja Clase m_edla, vivienda de m_terés social, construida la mayoria de Ias, Veces con e'e”_“?”tos estruc_turc'_;lles.
El menaje que se ha seleccionado corresponde con el de una casa tipica de una familia de profesionistas
Clave Descripcion gue ejercen su carrera y viven sin complicaciones econémicas.
TVIVHAB Total de viviendas habitadas Muy Baja Tipo residencial, construida con acabados y elementos decorativos que incrementan sustancialmente su
VIVPAR UT Viviendas particulares de uso temporal valor. El menaje esta formado por articulos de buena calidad y con muchos elementos de comodidad.
OCUPVIVPAR Ocupantes en viviendas particulares habitadas Fuente: CENAPRED.
PROM_OCUP Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas
VPH_PISOTI Viviendas particulares habitadas con piso de tierra
VPH_1DOR Viviendas particulares habitadas con un dormitorio . . o, . . I
VPH_1CUART Viviendas particulares habitadas con solo un cuarto En funcion de lo anterior, se determiné que la vulnerabilidad fisica a tornados en el Municipio de Acapulco en
VPH_2CUART Viviendas particulares habitadas con dos cuartos general es ALTA, aunque en algunas zonas se incrementa a muy alta.
VPH_3YMASC Viviendas particulares habitadas con 3 cuartos y mas
VPH_S ELEC Viviendas particulares habitadas que no disponen de energia eléctrica
VPH_AGUAFV Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada en el ambito de la
vivienda
VPH_EXCSA Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario
VPH_LETR Viviendas particulares habitadas que disponen de letrina (pozo u hoyo)
VPH_NODREN Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje
VPH_NDEAED Viviendas particulares habitadas que no disponen de energia eléctrica, agua entubada, ni

drenaje

VPH_NDACMM

Viviendas particulares habitadas que no disponen de automoévil o camioneta, ni de
motocicleta 0 motoneta

VPH_SNBIEN Viviendas particulares habitadas sin ningun bien

VPH_SINRTV Viviendas particulares habitadas sin radio ni televisor

VPH_SINLTC Viviendas particulares habitadas sin linea telefonica ni teléfono celular

VPH_SINCINT Viviendas particulares habitadas sin computadora ni Internet

VPH_SINTIC Viviendas particulares habitadas sin tecnologias de la informacion y de la comunicacién

(TIC)

Fuente: Elaboracién propia en funcion de datos modificados de CENAPRED (2018)
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llustracion 149: Mapa de Vulnerabilidad a tornados en el Municipio de Acapulco

Mapa de vulnerabilidad por tornados en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

Tabla 70: Manzanas con mayor riesgo por Tornados en el Municipio de Acapulco

Fuente: Elaboracién propia.

Riesgo por Tornados

Una vez obtenidos los resultados de vulnerabilidad fisica y peligro por tornados, se procedi6 a realizar un proceso
de Map Algebra en un Sistema de Informacion Geografica, con ambas capas de informacién, y se genero el
riesgo para el Municipio de Acapulco, el cual es MEDIO, salvo en algunas zonas donde el riesgo se incrementd a

Alto y que se presentan a continuacion:

< sigema

Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200101587084001 San Pedro las Playas 4430 | Alta Medio Alto
1200100871992077 El Bejuco 2457 | Alta Medio Alto
120010166408A032 Tres Palos 2232 | Alta Medio Alto
1200101071992017 Huamuchitos 2076 | Muy alta Bajo Alto
1200101212045034 Lomas de Chapultepec 2064 | Alta Medio Alto
1200101585266028 San Pedro las Playas 1987 | Alta Medio Alto
1200100014304012 Acapulco de Juérez 1947 | Alta Medio Alto
1200100011812018 Acapulco de Juéarez 1837 | Alta Medio Alto
1200101585251011 San Pedro las Playas 1716 | Alta Medio Alto
1200100011437013 Acapulco de Juérez 1640 | Alta Medio Alto
1200100821992021 Apalani 1475 | Muy alta Bajo Alto
1200103492045006 San Andrés Playa Encantada (El Podrido) 1398 | Alta Medio Alto
1200100014696045 Acapulco de Juérez 1286 | Alta Medio Alto
1200100861992008 Barrio Nuevo de los Muertos 1264 | Muy alta Bajo Alto
1200100013876008 Acapulco de Juérez 1223 | Alta Medio Alto
1200102971992023 El Arenal 1039 | Alta Medio Alto
1200100852045018 Barra Vieja 869 | Alta Medio Alto
1200100013787059 Acapulco de Juérez 831 | Alta Medio Alto
1200100013787066 Acapulco de Juérez 831 | Alta Medio Alto
1200100013787063 Acapulco de Juérez 831 | Alta Medio Alto
1200100013787067 Acapulco de Juérez 831 | Alta Medio Alto
1200100831992012 Apanhuac (Apanguaque) 802 | Muy alta Bajo Alto
1200100015497014 Acapulco de Juérez 712 | Alta Medio Alto
1200102422045002 Bella Vista Papagayo 690 | Alta Medio Alto
1200100911992004 El Cantoén 590 | Muy alta Bajo Alto
1200100011812002 Acapulco de Juéarez 558 | Alta Medio Alto
1200100011371001 Acapulco de Juéarez 495 | Alta Medio Alto
1200100014516025 Acapulco de Juéarez 440 | Alta Medio Alto
1200101051992002 Garrapatas 407 | Muy alta Bajo Alto
1200100013787069 Acapulco de Juérez 380 | Alta Medio Alto
1200101311992009 Las Parotas 356 | Muy alta Bajo Alto
1200100814751007 Amatillo 340 | Muy alta Bajo Alto
1200100013861028 Acapulco de Juérez 283 | Alta Medio Alto
1200105871992002 Rancho las Marias 254 | Muy alta Bajo Alto
1200101661795017 Tres Palos 236 | Muy alta Medio Alto
1200101561935003 San Martin el Jovero 216 | Muy alta Bajo Alto
1200100011812001 Acapulco de Juérez 210 | Alta Medio Alto
1200101585266049 San Pedro las Playas 208 | Alta Medio Alto
1200101585251023 San Pedro las Playas 203 | Alta Medio Alto
1200100814751026 Amatillo 200 | Muy alta Bajo Alto
1200101541992005 San José Cacahuatepec 200 | Muy alta Bajo Alto
1200101622045001 Teniente José Azueta (Rio Papagayo) 199 | Alta Medio Alto
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Clave Manzana
1200100015641001
1200100014304019
1200101585251013
1200101661795008
1200107532045001

1200100814751063
1200106041992001
1200100014304021
1200100011812022
1200100814751004
1200100011371005
1200100014304005
1200100014304006
1200101664075016
1200100013414005
120010166408A024
1200100014304003
1200100013787001
1200100015711044
1200100015497016
1200100013397006
1200100013876003
1200100011348014
1200100814751062
1200101585266019
1200100014681016
1200101664075018
1200100014516017
1200100014516021
1200101585266027
1200101585266004
1200101585266031
1200100016387043
1200101661795010
1200100013876017
1200101664075031
120010001575A076
1200100014681041
1200101585251003
1200100013876024
1200100015482027
1200100014304020

< sigema

Localidad

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
San Pedro las Playas
Tres Palos

Paraiso Lomas de Chapultepec (El

Plantén)
Amatillo

El Cerrito (Colonia el Cerrito)

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Amatillo

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Tres Palos

Acapulco de Juarez
Tres Palos

Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Amatillo

San Pedro las Playas
Acapulco de Juéarez
Tres Palos

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
San Pedro las Playas
San Pedro las Playas
San Pedro las Playas
Acapulco de Juérez
Tres Palos

Acapulco de Juarez
Tres Palos

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
San Pedro las Playas
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez

Pob

196
188
184
177
171

167
163
161
155
154
153
152
151
148
148
148
147
147
142
134
132
131
129
128
123
119
114
113
108
105
104
103
101

98

98

97

97

96

96

94

93

92

Vulnerab

Alta
Alta
Alta
Alta
Muy alta

Muy alta
Muy alta
Alta
Alta
Muy alta
Alta
Alta
Alta
Muy alta
Muy alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Muy alta
Alta
Alta
Muy alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Peligro

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Bajo

Bajo

Medio
Medio
Bajo

Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo

Medio
Medio
Bajo

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Riesgo

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Clave Manzana
120010166408A008
1200100013128053
1200100013876036
1200100014304002
1200101661795012
1200100014304023
120010166408A015
1200100013397005
120010166408A010
1200100013804006
1200100015497001
1200100014696013
1200100015641083
1200100014516029
120010166408A002
1200100011812007
1200101664075012
120010001358A004
1200100014501041
1200100013397002
1200101585266018
1200100011812006
1200100011441067
1200100013787075
1200101585251009
1200101585266014
1200101664075015
1200100015482051
120010166408A013
1200100014516028
1200101664075014
1200100013876034
120010166408A001
1200100011367044
1200100013414057
1200100014304028
120010166408A006
1200101664075004
120010166408A021
1200100011812008
1200100014696036
1200101661795004
1200100015482018

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021

Localidad

Tres Palos
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Tres Palos
Acapulco de Juérez
Tres Palos
Acapulco de Juérez
Tres Palos
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Tres Palos
Acapulco de Juérez
Tres Palos
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
San Pedro las Playas
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
San Pedro las Playas
San Pedro las Playas
Tres Palos
Acapulco de Juéarez
Tres Palos
Acapulco de Juérez
Tres Palos
Acapulco de Juéarez
Tres Palos
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Tres Palos

Tres Palos

Tres Palos
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Tres Palos
Acapulco de Juéarez

Pob
91
90
89
88
88
85
85
84
83
83
83
83
82
80
80
79
78
78
77
75
75
74
74
74
73
71
71
71
70
70
70
70
69
68
67
67
67
67
67
66
66
65
65

Vulnerab
Alta
Muy alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Muy alta
Alta
Muy alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Muy alta
Alta
Alta
Muy alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Muy alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Peligro
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Riesgo

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
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Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100014304025 Acapulco de Juérez 65 | Alta Medio Alto 1200100015980001 Acapulco de Juérez 50 | Alta Medio Alto
1200101664075020 Tres Palos 65 | Alta Medio Alto 120010166408A004 Tres Palos 49 | Alta Medio Alto
1200100014696033 Acapulco de Juarez 64 | Alta Medio Alto 1200101586601002 San Pedro las Playas 49 | Alta Medio Alto
1200100013414008 Acapulco de Juérez 64 | Muy alta Bajo Alto 1200100015711052 Acapulco de Juérez 49 | Alta Medio Alto
1200100011812004 Acapulco de Juérez 63 | Alta Medio Alto 1200100011371041 Acapulco de Juérez 49 | Alta Medio Alto
1200100013467041 Acapulco de Juarez 63 | Muy alta Bajo Alto 1200100014696012 Acapulco de Juérez 48 | Alta Medio Alto
120010166408A022 Tres Palos 62 | Alta Medio Alto 1200100014681031 Acapulco de Juérez 47 | Alta Medio Alto
1200100015497002 Acapulco de Juarez 62 | Alta Medio Alto 1200100014696059 Acapulco de Juérez 47 | Alta Medio Alto
1200100015374023 Acapulco de Juérez 62 | Muy alta Bajo Alto 1200100014516024 Acapulco de Juérez 47 | Alta Medio Alto
120010001575A026 Acapulco de Juérez 62 | Alta Medio Alto 1200100013876018 Acapulco de Juérez 47 | Alta Medio Alto
1200100014234028 Acapulco de Juarez 61 | Muy alta Bajo Alto 1200100011812014 Acapulco de Juérez 47 | Alta Medio Alto
1200100015660008 Acapulco de Juarez 61 | Muy alta Bajo Alto 1200100011371043 Acapulco de Juérez 47 | Alta Medio Alto
1200100011812005 Acapulco de Juarez 61 | Alta Medio Alto 1200100013861036 Acapulco de Juérez 47 | Alta Medio Alto
1200101585251019 San Pedro las Playas 59 | Alta Medio Alto 1200100816546002 Amatillo 47 | Muy alta Bajo Alto
120010166408A030 Tres Palos 59 | Alta Medio Alto 1200100014681013 Acapulco de Juérez 46 | Alta Medio Alto
1200100014681030 Acapulco de Juarez 59 | Alta Medio Alto 1200101670068029 Tuncingo 46 | Muy alta Bajo Alto
1200100014304027 Acapulco de Juarez 59 | Alta Medio Alto 1200100014681022 Acapulco de Juérez 46 | Alta Medio Alto
1200100013861008 Acapulco de Juarez 59 | Alta Medio Alto 1200100014696072 Acapulco de Juérez 46 | Alta Medio Alto
1200100011812016 Acapulco de Juérez 58 | Alta Medio Alto 1200100013876028 Acapulco de Juérez 45 | Alta Medio Alto
1200100014304015 Acapulco de Juarez 57 | Alta Medio Alto 1200100014681039 Acapulco de Juérez 45 | Alta Medio Alto
1200101585266017 San Pedro las Playas 57 | Alta Medio Alto 1200101585266035 San Pedro las Playas 45 | Alta Medio Alto
120010166408A017 Tres Palos 56 | Alta Medio Alto 1200101664075017 Tres Palos 45 | Alta Medio Alto
1200100014906039 Acapulco de Juarez 56 | Alta Medio Alto 1200100013876037 Acapulco de Juérez 45 | Alta Medio Alto
1200100011371084 Acapulco de Juarez 56 | Alta Medio Alto 1200100016264001 Acapulco de Juérez 45 | Alta Medio Alto
1200100013876020 Acapulco de Juarez 55 | Alta Medio Alto 1200100015586006 Acapulco de Juérez 44 | Muy alta Bajo Alto
1200100814751076 Amatillo 54 | Muy alta Bajo Alto 1200100014501047 Acapulco de Juérez 44 | Alta Medio Alto
1200101585266009 San Pedro las Playas 54 | Alta Medio Alto 1200100016480007 Acapulco de Juérez 43 | Muy alta Bajo Alto
1200101585266003 San Pedro las Playas 54 | Alta Medio Alto 120010001575A032 Acapulco de Juérez 43 | Alta Medio Alto
1200101585251024 San Pedro las Playas 54 | Alta Medio Alto 1200100014681003 Acapulco de Juérez 43 | Alta Medio Alto
1200100013876004 Acapulco de Juarez 53 | Alta Medio Alto Fuente: Elaboracién propia.

1200100011812009 Acapulco de Juarez 53 | Alta Medio Alto
1200100014516004 Acapulco de Juéarez 52 | Alta Medio Alto
1200100013950030 Acapulco de Juarez 52 | Muy alta Bajo Alto
1200100013467015 Acapulco de Juarez 52 | Muy alta Bajo Alto
120010001358A006 Acapulco de Juérez 51 | Alta Medio Alto
1200101585251026 San Pedro las Playas 51 | Alta Medio Alto
1200100013414017 Acapulco de Juarez 51 | Muy alta Bajo Alto
1200100014681002 Acapulco de Juarez 51 | Alta Medio Alto
1200100014516026 Acapulco de Juérez 51 | Alta Medio Alto
1200100013397013 Acapulco de Juarez 51 | Muy alta Bajo Alto
1200100014696008 Acapulco de Juarez 51 | Alta Medio Alto
1200100014304032 Acapulco de Juarez 50 | Alta Medio Alto
1200101585251043 San Pedro las Playas 50 | Alta Medio Alto
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

llustraciéon 150: Mapa de riesgo por tornados en el Municipio de Acapulco

Mapa de riesgo por tornados en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Tormentas de polvo

Una tormenta de polvo, también llamada tormenta de arena es un fendbmeno meteorolégico comun en regiones
aridas y semiaridas. Las tormentas de polvo surgen cuando un frente de rafaga u otro viento fuerte sopla sobre
arena suelta o suelo de una superficie seca. Las particulas finas son transportadas por saltacion y suspension, un

proceso que mueve el suelo de un lugar y lo deposita en otro.

< sigema

!% H. Ayuntamiento Constitucional de
2\ || Acapulco de Judrez

y
—w 2018 - 2021

El término tormenta de arena se utiliza con mayor frecuencia en el contexto de las tormentas de polvo del
desierto, especialmente en el desierto de Sonora, o lugares donde la arena es mas frecuente que el suelo, y en el
que las particulas finas que oscurecen la visibilidad. El término tormenta de polvo se usa cuando las particulas

mas finas se transportan a largas distancias, especialmente cuando la tormenta afecta areas urbanas.

Cuando aumenta la fuerza del viento que pasa sobre las particulas sueltas, las particulas de arena primero
comienzan a vibrar y luego a moverse a través de la superficie en un proceso llamado saltacion. A medida que
golpean repetidamente el suelo, se aflojan y rompen particulas mas pequefias de polvo que luego comienzan a
viajar en suspension. A velocidades del viento superiores a las que provocan la suspension de los mas granulos
pequefios, habrda una poblacion de granos de polvo que se moveran mediante una serie de mecanismos:
suspension, saltacion y fluencia. Las particulas se encuentran sueltas principalmente debido a una sequia

prolongada o condiciones aridas y altas velocidades del viento.

Por otro lado, los frentes de rafagas pueden ser producidos por la salida de aire enfriado por la lluvia de una
tormenta intensa. O bien, las rafagas de viento pueden ser producidas por un frente frio seco, es decir, un frente

frio que se mueve hacia una masa de aire seco y no produce precipitaciones.

En el caso del Municipio de Acapulco, al no ser una zona desértica ni semidesértica, ni encontrarse cercano a

dichas regiones, las tormentas de polvo no ocurren, por lo que el peligro y riesgo a este fendmeno es NULO.
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Tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas son un fendmeno meteorolédgico caracterizado por la presencia de rayos en la atmosfera
terrestre. Las tormentas eléctricas por lo general estdn acompafiadas por vientos fuertes, lluvia copiosa y a veces
granizo, por lo que asociado a este fendmeno se presentan inundaciones y deslaves. Ahora bien, los rayos de las
tormentas eléctricas son de tres tipos principales: descargas nube-nube, intranube y nube-tierra, siendo estos

ultimos los que interesan a este documento.

Los riesgos directos de los rayos nube-tierra (0 mejor conocidos como rayos a tierra) son los incendios forestales,
descargas a edificios o estructuras e incluso choques eléctricos a personas que producen desde heridas leves
hasta la muerte. El riesgo a la navegacion aérea por tormentas eléctricas queda fuera del alcance de la presente

investigacion.

Por otro lado, las lluvias extraordinarias implican una o varias precipitaciones que superan en volumen registrado
al promedio histérico de las lluvias mensuales. Estas lluvias pueden acelerar y/o detonar procesos de
deslizamiento de laderas, erosion, derrumbes, hundimientos e inundaciones. Es importante aclarar que las lluvias

normales también pueden causar los mismos efectos, aunque la probabilidad es ligeramente menor.

Peligro por Tormentas eléctricas

El Municipio de Acapulco segun datos del GHCC Lightning Team de la NASA, obtenidos a través del sensor
Lightning Imaging Sensor (LIS), a bordo del satélite meteoroldgico TRMM, registré durante el periodo de enero
1998 a febrero 2012, hasta 2500 rayos. Sin embargo, es preciso aclarar que el sensor LIS mide los rayos de todo
tipo, incluyendo nube-tierra, nube-nube, e intranube. Por ello, para determinar el peligro existente en municipio, se
obtuvieron los datos de Comisién Federal de Electricidad y el Instituto de Investigaciones Eléctricas, los cuales
reportan que el promedio anual de densidad de rayos a tierra en el Municipio de Acapulco oscila entre 8 a 9 rayos

por km? por afio.
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llustracion 151: Mapa promedio anual de densidad de rayos a tierra en el Estado de Guerrero
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Por otro lado, con las normales climatolégicas de las estaciones meteorolégicas 12002 Acapulco de Juarez
(OBS), 12029 Chacalapa, 12053 Las Mesas (CFE), 12076 Santa Barbara (CFE), 12095 Xaltianguis (CFE), 12112
El Porvenir, 12142 Acapulco de Juarez (SMN), 12156 El Ocotito, 12172 Acapulco Km. 21, 12183 La Sabana,
12219 Laguna de Coyuca, y 12223 Laguna Tres Palos, se identificd la distribucion y la frecuencia de las
tormentas eléctricas del periodo de 1951 a 2010. Este fendmeno es poco frecuente en la mayor parte del territorio
municipal, ocurriendo en promedio 4.4 veces al afio. No obstante, en la Ciudad de Acapulco, segun datos de la
estacion 12002 Acapulco de Juarez (OBS) presenta un incremento sustancial con respecto a las mediciones del

resto de estaciones ya que reporta un promedio anual de 31.6 tormentas eléctricas al afio.
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Tabla 71: Promedio mensual de Tormentas eléctricas por estacion meteoroldgica.

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Estacién ene feb mar abr may  jun jul ago sep oct nov dic anual
12002 0.2 0.1 0.1 0.2 1.7 5.0 6.9 7.0 4.5 3.7 14 0.8 31.6
12029 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3
12053 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 1.3 0.6 0.5 0.0 0.0 3.8
12076 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.2 0.2 0.3 0.0 0.0 1.3
12095 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12112 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
12142 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.2 0.3 0.1 0.0 0.0 1.2
12156 0.0 0.1 0.0 0.1 0.4 1.4 2.8 3.2 2.9 1.9 0.3 0.1 13.2
12172 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
12183 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2
12219 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
12223 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional.

llustracion 152: Tormenta eléctrica en la zona hotelera de Acapulco, el 07 de octubre de 2013
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Fuente: Periédico Acceso, disponible en: https://www.periodicoacceso.com/2013/10/14/el-gigante-rayo-que-cayo-en-
acapulco/

Tabla 72: Tormentas electricas recientes con dafios materiales en el Municipio de Acapulco

Fecha Localidad Dafios Punto de impacto
2013/07/31 | Col. Cumbres de Llano Largo Incendio en vivienda, sin lesionados Arbol
2016/03/09 Zona Diamante Incendio en lote baldio, sin lesionados Baldio
2019/09/28 Col. Emiliano Zapata Incendio en vivienda, sin lesionados Vivienda de cartéon
2019/09/28 Col. Cafiada de los Amates Incendio en vivienda, sin lesionados Vivienda

Fuente: elaboracion propia con datos hemerogréaficos

Para obtener el mapa de frecuencia de tormentas eléctricas, se realizé una interpolacion mediante un sistema de
informacion geografica de los datos de las estaciones meteoroldgicas del SMN, los cuales tienen un periodo de
datos de 59 afios. La interpolacion se realiz6 segun el sistema de Natural Neighbor, el cual es un método de
interpolacion espacial en 2D, que se basa en la teselaciébn de Voronoi de un conjunto discreto de puntos
espaciales. Este método proporciona una aproximaciéon mas suave con relaciébn a los datos reales, pero

proporciona un modelado méas coherente con el espacio.

Como resultado de la interpolacion se obtuvo el mapa de frecuencias de tormentas eléctricas, donde se observa
una baja presencia del fendmeno en el centro-norte del Municipio de Acapulco con una tendencia de incremento
de la frecuencia hacia el sur. Con el andlisis de los datos de las estaciones meteoroldgicas, se identificd que el
gradiente de tormenta eléctrica en el municipio es de 4.4 eventos al afio.

Tabla 73: Asignacién de valores para el nimero de dias con tormentas eléctricas y categorias para el indice de peligro por tormentas

eléctricas
Ndmero de dias con tormentas Valor indice Categoria
electricas

Cero 0 0 Muy baja o nula

1-9 1 0.25 Baja
10-19 2 0.50 Media
20-29 3 0.75 Alta

>30 4 1.0 Muy alta

Fuente: CENAPRED.

En funcién de la densidad de rayos a tierra, asi como de la frecuencia de tormentas eléctricas al afio, se
determind que el peligro por este fenédmeno en el Municipio de Acapulco es MEDIO.
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llustracion 153: Mapa del grado de peligro por Tormentas Eléctricas en el Municipio de Acapulco

Mapa de peligro por tormentas eléctricas en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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que la vulnerabilidad en el Municipio de Acapulco es BAJA, excepto en las areas rurales donde la presencia de

pararrayos tiene menor densidad.

llustracion 154: Mapa de vulnerabilidad fisica a Tormentas Eléctricas en el Municipio de Acapulco

Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE y SMN.

Vulnerabilidad a Tormentas eléctricas

Para determinar la vulnerabilidad a las tormentas eléctricas en el Municipio de Acapulco se utiliz6 una modalidad
de vulnerabilidad fisica, tomando en cuenta la existencia de pararrayos en la zona. El Reglamento de
Construccion del Ayuntamiento de Acapulco exige que haya un sistema de pararrayos en todas las edificaciones
importantes, por lo que la mayoria de la poblacion se ubica dentro del rango de proteccion de los pararrayos,

muestra de ello es la inexistencia de reportes de victimas mortales y lesionados por rayos. Por ello se determiné
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Riesgo por Tormentas Eléctricas

Una vez determinado el peligro y la vulnerabilidad fisica se realizo el proceso de Map Algebra y se determiné que
el riesgo por tormentas eléctricas en el Municipio de Acapulco es MEDIO, aunque en algunas zonas urbanas el

riesgo se incrementa a alto, estas Ultimas se presenta a continuacion.
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Tabla 74: Manzanas con mayor riesgo por Tormentas eléctricas en el Municipio de Acapulco

Clave Manzana
1200100011386093
1200100011371088
1200100014516023
1200101042045039
1200100013575041
1200103492045052
1200102971992018
120010001358A306
1200100013787067
1200101172045016
1200100014516025
1200100011367049
1200100013787069
1200100013772048
1200100011386001
1200100011386180
1200100011371092
1200100011386031
1200100011371009
1200100013787001
1200100011348008
1200100011348007
1200100011348006
1200100011348005
1200100011348009
1200100011348014
1200100013575009
1200100014516017
1200100014516021
1200100011367045
1200100011371058
120010001358A002
1200100013575025
1200100014516012
120010001358A003
1200100013575026
1200100014516029
120010001358A004
1200100013575023

< sigema

Localidad

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
La Estacién

Acapulco de Juarez

San Andrés Playa Encantada (El Podrido)

El Arenal

Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Laguna del Quemado
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez

Pob
3678
2667
1574
1419
1411
1398
1039
981
831
819
440
403
380
282
278
213
196
167
164
147
135
135
135
135
135
129
122
113
108
107
107
103
101
92
84
83
80
78
78

Vulnerab
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Media
Media
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Peligro
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Alto
Muy alto
Alto
Alto
Muy alto
Muy alto
Alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Riesgo
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Clave Manzana
1200100016137001
1200100013787075
1200100013575030
1200100013575001
1200100013575027
1200100014516028
1200100011367044
1200100013575002
1200100014516014
1200100013575003
1200100013575033
1200100013575031
1200100013575006
1200100014516004
1200100011386140
120010001358A006
1200100013575028
1200100013575007
1200100011386034
1200100014516026
1200100013575011
1200100014516020
1200100011386150
1200100011386074
1200100013575021
1200100016264002
1200100011371010
1200100014516024
120010001358A042
1200100011371043
1200100011386040
1200100016264001
1200100011386139
1200100013575013
1200100011386032
1200100013575015
1200100011386033
1200100014516006
1200100014516015
1200100014516009
1200100011386041
1200100011386039
1200100013575019

Localidad

Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
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Pob
74
74
71
71
70
70
68
63
60
60
56
55
53
52
52
51
51
51
51
51
51
50
50
49
48
48
47
47
47
47
45
45
44
44
44
44
43
43
41
40
40
38
38

Vulnerab
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Peligro
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Riesgo

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

164



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Clave Manzana
1200100011386038
1200100013772053
1200100013575012
120010001358A009
1200100013575010
1200100013575035
1200100011367043
1200100011386042
1200100017192004
1200100011371008
1200100013575032
1200100013575036
1200100011367035
1200100014516013
1200100014516008
1200100014516027
1200100014516018
1200100013772038
120010001358A010
1200100011386087
1200100013772035
1200100014516005
1200100014516011
1200100013772040
1200100013772036
1200100013787070
1200100011386030
1200100013787040
1200100014516003
120010001358A040
1200100011386156
1200100014516022
1200100014516016
1200100013772003
1200100011367033
1200100016264003
1200100013787078
1200100014516010
120010001358A044
1200100011367041
1200100013575008
1200100011386076
1200100011386086

< sigema

Localidad

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez

Pob
38
38
37
36
36
36
36
35
35
34
33
31
30
30
29
29
29
29
28
28
28
27
26
25
25
24
23
23
22
22
22
21
21
21
20
19
19
18
18
18
17
17
15

Vulnerab
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Peligro
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Riesgo
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Clave Manzana
1200100011367034
1200100011367037
1200100013772027
1200100011367024
120010001358A065
1200100011386091
120010001358A007
1200100011386181
1200100013772039
120010001358A338
1200100014516007
1200100014516002
1200100013787050
1200100013787077
120010001358A341
120010001358A225
1200100011386128
120010001358A339
1200100015001023
1200100011367026
1200100013575020
1200100011367009
120010001358A053
1200100011386182
1200100013787052
1200100013772051
120010001358A052
1200100014516001
120010001358A350
1200100013787058
1200100013787043
1200100013787057
120010001358A340
1200100011386092
120010001358A248
120010001358A045
1200100011386153
1200100011371051
1200100011367039
1200100011386089
120010001358A349
1200100013787041
1200100013787061

Localidad

Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
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Pob
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wolooocookRr R RRRRRRRRRRERNNNNNDWWWWANOGOO
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Vulnerab
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Peligro
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Riesgo

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
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llustracion 155: Mapa de riesgo por Tormentas Eléctricas en el Municipio de Acapulco

Mapa de riesgo por tormentas eléctricas en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Clave Manzana Localidad Paob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100013787062 Acapulco de Juarez 9 | Baja Muy alto Alto
1200100013787048 Acapulco de Juarez 9 | Baja Muy alto Alto
1200100013772032 Acapulco de Juarez 9 | Baja Muy alto Alto
1200100011371066 Acapulco de Juarez 9 | Baja Muy alto Alto
1200100011371069 Acapulco de Juarez 9 | Baja Muy alto Alto
1200100011367001 Acapulco de Juarez 9 | Baja Muy alto Alto
120010001358A264 Acapulco de Juarez 8 | Baja Muy alto Alto
120010001358A098 Acapulco de Juérez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100011386072 Acapulco de Juarez 8 | Baja Muy alto Alto
120010001358A241 Acapulco de Juarez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100011367036 Acapulco de Juérez 8 | Baja Muy alto Alto
120010001358A043 Acapulco de Juérez 8 | Baja Muy alto Alto
120010001358A051 Acapulco de Juérez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100011386051 Acapulco de Juarez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100013787068 Acapulco de Juarez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100013787046 Acapulco de Juérez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100011386130 Acapulco de Juérez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100013772023 Acapulco de Juarez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100013772155 Acapulco de Juarez 8 | Baja Muy alto Alto
1200100013787064 Acapulco de Juarez 8 | Baja Muy alto Alto
120010001358A319 Acapulco de Juéarez 7 | Baja Muy alto Alto
120010001358A294 Acapulco de Juéarez 7 | Baja Muy alto Alto
120010001358A107 Acapulco de Juarez 7 | Baja Muy alto Alto
1200100011386102 Acapulco de Juarez 7 | Baja Muy alto Alto
1200100011386149 Acapulco de Juarez 7 | Baja Muy alto Alto
120010001358A061 Acapulco de Juéarez 7 | Baja Muy alto Alto
1200100011367087 Acapulco de Juarez 7 | Baja Muy alto Alto
120010001358A038 Acapulco de Juarez 7 | Baja Muy alto Alto
1200100013787055 Acapulco de Juarez 7 | Baja Muy alto Alto
1200100013787042 Acapulco de Juéarez 7 | Baja Muy alto Alto
1200100013787049 Acapulco de Juéarez 7 | Baja Muy alto Alto

Fuente: Elaboracién propia.

sigema

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, CFE y SMN.

Lluvias extremas

La Organizacion Meteorolégica Mundial define lluvia como la precipitacion de particulas liquidas de agua, de
diametro mayor a 0,5 milimetros. Cuando hablamos de lluvias extraordinarias, estas deben superar los valores
promedio mensuales de precipitacion mas una desviacion estandar en un solo evento. Como la intensidad de una
lluvia puede variar, e incluso ser intermitente, un evento se suele medir en periodos de tiempo arbitrarios, siendo 1

hora y 24 horas los méas habituales.
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Las Lluvias extremas estdn asociadas con otros fendmenos hidrometeorolégicos, tales como ciclones tropicales,
tornados, tormentas de granizo y tormentas eléctricas, pero de todos estos fendmenos, las lluvias extremas son
las que generan mayores dafios en México. Incluso los huracanes son mas peligrosos por las lluvias que
producen, que por los vientos huracanados. La variedad de perjuicios que generan las lluvias son muy amplios, y
aungue tradicionalmente se les asocia solamente con inundaciones, las lluvias también pueden detonar riesgos
de tipo geoldgico como deslaves, flujos de lodo, deslizamientos de laderas y en general procesos de remocion en

masa.

Peligro por lluvias extraordinarias

En los datos histéricos del Observatorio de Acapulco se encontrd que el récord de precipitacion corresponde al
mes de octubre de 1946. con 433.1 mm, pero este maximo se rompié con una lluvia acumulada de 688.3 mm en
octubre de 1997, cuando mas de la mitad de esta cantidad se recibié a consecuencia del huracan Pauline.

Las lluvias extraordinarias, para considerarse como tales deben superar los valores promedio mensuales de
precipitacibn mas una desviacion estandar para cada una de las principales estaciones meteoroldgicas de la
zona. Los promedios y desviaciones estandar por década de la estacion 12142 Acapulco de Juarez (SMN) se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 75: Promedio de lluvia por década en la estacion 12142 Acapulco de Juarez (SMN)

Década Ano Min. Prom. Max. Desv. Est.

1970 1972 0.0 2.9 102.0 10.8
1973 0.0 5.1 193.8 20.3

1974 0.0 4.1 260.0 19.5

1975 0.0 3.7 186.5 15.4

1976 0.0 3.4 148.5 15.0

1977 0.0 2.5 102.0 10.7

1978 0.0 2.3 103.2 8.9

1979 0.0 3.6 115.0 12.9

1980 0.0 3.4 153.5 13.3

Total 1970 0.0 3.5 260.0 14.8
1980 1981 0.0 45 267.0 20.9
1982 0.0 2.1 64.3 7.8

- sigema
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Década Afo Min. Prom. Max. Desv. Est.
1983 0.0 3.1 79.0 10.4
1984 0.0 35 87.0 12.1
1985 0.0 2.9 98.2 10.4
1986 0.0 1.9 96.5 8.5
1987 0.0 2.3 63.5 8.3
1988 0.0 4.3 153.5 17.0
1989 0.0 4.3 256.5 18.3
1990 0.0 2.6 55.0 8.4
Total 1980 0.0 3.1 267.0 13.0
1990 1991 0.0 2.6 86.5 10.5
1992 0.0 3.3 146.0 12.9
1993 0.0 5.0 186.0 19.9
1994 0.0 1.7 73.0 7.5
1995 0.0 3.8 186.5 16.5
1996 0.0 5.5 195.0 21.2
1997 0.0 4.0 360.0 22.1
1998 0.0 4.5 179.5 17.3
1999 0.0 5.3 135.1 17.8
2000 0.0 3.9 200.0 15.8
Total 1990 0.0 4.0 360.0 16.8
2000 2001 0.0 4.0 161.7 16.7
2002 0.0 4.4 146.5 15.0
2003 0.0 2.8 117.8 10.4
2004 0.0 3.6 97.5 12.4
2005 0.0 3.5 182.0 14.2
2006 0.0 5.6 273.4 22.3
2007 0.0 4.1 213.5 17.2
2008 0.0 45 133.2 14.9
2009 0.0 3.8 113.7 13.1
2010 0.0 4.5 102.3 14.7
Total 2000 0.0 4.1 273.4 15.4
2010 2011 0.0 4.7 165.0 18.2
2012 0.0 2.2 87.6 9.3
2013 0.0 6.3 226.5 23.8
2014 0.0 4.4 128.5 16.1
2015 0.0 2.4 80.6 9.3
2016 0.0 3.2 109.3 12.3
2017 0.0 4.0 89.0 13.1
2018 0.0 3.4 80.0 111
2019 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 2010 0.0 3.8 226.5 14.8
Total general 0.0 3.7 360.0 15.0

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional.
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Estaci6 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
n
. . i . 12223 Laguna Tres Palos
En la siguiente tabla pueden observarse los promedios mensuales de lluvia por mes de las estaciones 12142 Prome 139 96 o8 0.9 23.6 213.2 2221 286.3 201.4 153.0 73 79 [ 1232
L, . dio .0
Acapulco de Juarez (SMN), 12183 La Sabana y 12223 Laguna Tres Palos. Por ejemplo, en el caso de 12142 Maxim 1572 129.0 150 175 167.0 5133 1331 6745 10770 1235 170 205
, . . . .. , . a
Acapulco de Juarez (SMN), una lluvia extraordinaria para el mes de diciembre seria de 10.8 mm (promedio) mas mensu
.., L, . al
15.0 mm (desviacion estandar), es decir 25.8 mm. Afio de 1984 1983 1983 1995 2004 2006 1999 1988 1984 2006 1997 2000
maxim
a
Maxim 76.8 120.0 45.0 17.5 112.0 204.3 199.0 172.0 264.2 205.0 23.0 40.5
a diaria
Fecha 15/01/2 | 25/02/1 | 12/03/1 | 26/04/1 | 31/05/2 | 03/06/2 | 05/07/1 | 07/08/1 | 01/09/2 | 08/10/1 | 10/11/1 | 30/12/2
Tabla 76: Estadistica de lluvia por estacion meteorolégica. mg_x'"_‘ 010 983 983 995 004 006 990 995 007 997 997 000
a alaria
Estaci6 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual Dias 0.7 0.3 0.1 0.1 2.0 10.8 11.0 12.0 13.3 7.4 11 07 | 595
n con
12142 Acapulco de Juarez (SMN) lluvia
Prome 14.8 5.8 2.2 3.2 26.1 263.3 246.9 295.2 309.6 138.8 20.1 10.8 | 1,336 Afios 28 28 27 28 27 28 28 27 27 26 27 29
dio 8 con
Maxim 104.0 100.0 50.4 89.0 197.6 603.0 490.4 818.5 616.8 526.4 219.9 75.7 datos
a Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.
mensu
al
Afio de 1980 2010 2001 1973 2004 2006 1998 1988 1989 1997 2002 1989
maxim
a Es importante h r notar graficamen la lluvia tiene variaciones importan lo lar | afi rl
Mim 666 840 314 455 1032 5734 5000 5670 565 3600 1465 575 s importante hacer notar graficamente que la lluvia tiene variaciones importantes a lo largo del afio, por lo que
a diaria ; ioti ; ; A ‘
Fecha 16/01/2 | 03/02/2 | 02/03/2 | 06/04/1 | 30/05/1 | 02/06/2 | 18/07/2 | 25/08/1 | 19/09/1 | 08/10/1 | 03/11/2 | 26/12/2 una lluvia extrema es muy distinta en el trimestre mas seco que en el trimestre mas humedo. Durante los meses
maxm 004 010 001 973 978 006 000 981 989 997 002 001 de julio a octubre se concentra en promedio el 70% de la precipitacion de todo el afio.
Dias 1.0 0.4 0.3 0.2 2.6 12.4 12.4 13.6 14.3 7.9 1.7 08| 676
con
lluvia
Afios 37 38 38 38 38 38 38 39 38 39 39 38
con
datos
12183 La Sabana
Prome 11.0 4.7 2.4 1.2 16.6 170.9 252.2 283.2 228.0 100.9 6.9 5.8 | 1,083
dio .8
Maxim 120.5 65.2 46.0 25.0 85.2 4755 924.4 | 1600.1 | 1340.1 523.9 65.8 31.3
a
mensu
al
Afio de 1980 2010 2001 1995 1982 1999 2008 2007 1984 1997 1986 2007
maxim
a
Maxim 445 45.9 27.5 25.0 48.0 197.0 197.0 285.3 295.0 316.3 56.5 31.3
a diaria
Fecha 25/01/1 | 16/02/2 | 02/03/2 | 25/04/1 | 27/05/1 | 28/06/1 | 06/07/1 | 29/08/2 | 13/09/1 | 08/10/1 | 08/11/1 | 04/12/2
maxim 980 010 001 995 994 996 993 007 984 997 987 007
a diaria
Dias 0.8 0.3 0.1 0.1 15 8.7 9.2 10.0 10.6 4.7 0.9 0.6 | 475
con
lluvia
Afios 30 31 31 30 30 32 32 33 33 33 33 31
con
datos

- sigema
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llustracion 156: Promedio diario de lluvia por mes en la estacion 12142 Acapulco de Juarez (SMN)
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llustracion 157: Mapas de Lluvia probabilistica para un evento de 24 horas con diferentes periodos de retorno
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Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional.

Ahora bien, las lluvias extraordinarias pueden afectar al Municipio de Acapulco de varias maneras. Puede ser un
cumulo de eventos a lo largo de varios dias, incluso semanas, que como resultado sobrepasen el promedio de
precipitacion para el mes en el que ocurren. Pero también se pueden presentar como un solo evento o varios
distribuidos en un maximo de 24 horas. EI CENAPRED ha identificado las lluvias probables para distintos
periodos de retorno para eventos de 24 horas, los cuales pueden interpretarse como los méaximos esperados en
un determinado espacio temporal. Por ejemplo, la precipitacion maxima esperada para un periodo de retorno de

100 afios, en la ciudad de Acapulco es de 420mm, es decir, 420 litros de agua por metro cuadrado en un periodo

de 24 horas. En este escenario, en un solo dia, caeria la lluvia equivalente al 31% del total anual.

A continuacion, se presentan los escenarios de las lluvias méximas probables para periodos de retorno de 2, 5,

10, 50 y 100 afios para una duracién de 24 horas.

1Periodo de retorno de 2 afios: 110mm _

tPeriodo de retorno de 5 afios: 180mm
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tPeriodo de retorno de 100 afios: 360mm

tPeriodo de retorno de 10 afios: 240mm
— 4 N, T

tPeriodo de retorno de 50 afios: 350mm

Fuente: CENAPRED.

De acuerdo a la figura anterior, la lluvia probabilistica para un evento de 24 y periodo de retorno de 2 afios es de
110mm en el centro del municipio. En el escenario de lluvias probabilisticas para un periodo de 5 afios, la
cantidad de lluvia se incrementa a 180mm; para un periodo de retorno de 10 afios sera de 240mm; para 50 afios,
350mm y para 100 afios, 360mm. En funcién de estos datos, se determiné que el peligro por lluvias extremas en

el Municipio de Acapulco es MUY ALTO.
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llustracion 158: Mapa de peligro por lluvias extremas en el Municipio de Acapulco
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mediante el método del CENAPRED “Determinacion de la Vulnerabilidad Social” (ver Anexo de Vulnerabilidad).

En general, la vulnerabilidad en el Municipio de Acapulco a las lluvias extremas es ALTA.

o e e sroary Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
r } % —— Tabla 77: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por lluvias extremas.
Lafy ¥ Tipo Declaratoria Tipo Fecha Fecha Inicio  Fecha Fin Observaciones
-t Fendmeno  Publicacion
Leyenda Emergencia Lluvias 14/10/2005 | 24/09/2005 | 27/09/2005 | Lluvias Intensas
y G — Emergencia Lluvias 13/09/2007 | 04/09/2007 | 04/09/2007 | Tormenta Tropical Henriette
23 _ Lluvias 28/09/2007 | 31/08/2007 | 02/09/2007 | Huracan Henriette
I o Emergencia Lluvias 26/06/2012 | 17/06/2012 = 17/06/2012 | Lluvia severa causada por el
s - B c-io huracan Carlotta
B Medio Lluvias 23/09/2013 | 14/09/2013 | 14/09/2013 | Tormenta tropical Manuel
T ~ Al Emergencia Lluvias 23/09/2013 | 14/09/2013 | 14/09/2013 | Tormenta tropical Manuel
N Muy aito Contingencia Lluvias 10/10/2013 = 14/09/2013 | 17/09/2013 | Lluvias provocadas por la
|| municipal Climatolégica tormenta tropical Manuel
Emergencia Lluvias 23/03/2016 | 08/03/2016 | 10/03/2016 | lluvia severa
. Lluvias 19/09/2016 | 02/09/2016 = 04/09/2016 | Lluvia severa e inundacién
pluvial
Emergencia Lluvias 20/09/2016 = 02/09/2016 | 04/09/2016 | Lluvia severa e inundacion
pluvial
Lluvias 25/09/2017 | 13/09/2017 | 14/09/2017 | Lluvia severa e inundacién
fluvial
Emergencia Lluvias 26/09/2017 | 14/09/2017 | 14/09/2017 | Declaratoria de emergencia por
conl 0_am 15 R TR W lluvia severa
i e e 15 0 A o S O S A A S Desastre Lluvias 09/10/2019 = 28/09/2019 | 29/09/2019 | Lluvia severa e inundacion
m;-:,‘;*m%“ e (8 operseanier L i fluvial y pluvial. Tormenta
— . i Tropical Narda
Fuente: Elaboracion propia. Emergencia Lluvias 10/10/2019 | 28/09/2019 | 29/09/2019 | Lluvia severa e inundacién
fluvial y pluvial. Tormenta
Tropical Narda
Desastre Lluvias 07/09/2020 | 24/08/2020 | 27/08/2020 | Lluvia severa e inundacion
pluvial y fluvial

Vulnerabilidad a Lluvias extraordinarias

Fuente: CENAPRED.

Las tormentas eléctricas y en mayor grado las lluvias extraordinarias son fendmenos que a pesar de no
representar peligros directos, estan estrechamente asociados a otros peligros como procesos de remocién en

masa (en sus diversas modalidades) e inundaciones. La vulnerabilidad a las lluvias extraordinarias se determiné
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llustracion 159: Mapa de Vulnerabilidad social a lluvias extremas en el Municipio de Acapulco

Mapa de vulnerabilidad por lluvias extremas en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Dado que el peligro es muy alto (valor 5/5), y la vulnerabilidad es alta (valor 4/5), se determiné que en el Municipio

de Acapulco el riesgo por Lluvias extremas es MUY ALTO (valor 4.5/5).

Tabla 78: AGEB con mayor riesgo por lluvias extremas en el Municipio de Acapulco

Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia de Determinacién de la Vulnerabilidad Social, CENAPRED.

Riesgo por Lluvias extraordinarias

Una vez calculado el peligro y la vulnerabilidad, se hace la funcion de riesgo con los datos previamente obtenidos

de peligro, con la ecuacion:

Riesgo = (Peligro + Vulnerabilidad) / 2

sigema

Clave AGEB Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100013240 Acapulco de Juérez 4229 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013556 Acapulco de Juérez 4180 | Alta Muy alto Muy alto
1200100012914 Acapulco de Juérez 3115 | Alta Muy alto Muy alto
1200100012929 Acapulco de Juérez 3035 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013039 Acapulco de Juérez 2941 | Alta Muy alto Muy alto
1200100012882 Acapulco de Juérez 2910 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013611 Acapulco de Juérez 2642 | Alta Muy alto Muy alto
1200100012986 Acapulco de Juérez 2639 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013414 Acapulco de Juérez 2628 | Alta Muy alto Muy alto
1200101670068 Tuncingo 2410 | Alta Muy alto Muy alto
1200100012558 Acapulco de Juérez 2389 | Alta Muy alto Muy alto
120010164 Texca 2314 | Alta Muy alto Muy alto
120010102 Ejido Nuevo 2304 | Alta Muy alto Muy alto
1200100012933 Acapulco de Juéarez 2267 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013128 Acapulco de Juéarez 2262 | Alta Muy alto Muy alto
120010166408A Tres Palos 2232 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013024 Acapulco de Juérez 2226 | Alta Muy alto Muy alto
1200100014272 Acapulco de Juérez 2221 | Alta Muy alto Muy alto
1200100015374 Acapulco de Juéarez 2186 | Alta Muy alto Muy alto
120010155 Lomas de San Juan 2161 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013950 Acapulco de Juérez 2127 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013518 Acapulco de Juérez 2098 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013077 Acapulco de Juérez 2081 | Alta Muy alto Muy alto
120010107 Huamuchitos 2076 | Muy alta Muy alto Muy alto
1200100012971 Acapulco de Juéarez 2073 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013255 Acapulco de Juérez 2066 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013927 Acapulco de Juérez 1979 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013486 Acapulco de Juéarez 1961 | Alta Muy alto Muy alto
1200101664075 Tres Palos 1952 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013490 Acapulco de Juéarez 1937 | Alta Muy alto Muy alto
120010101 Dos Arroyos 1917 | Alta Muy alto Muy alto
1200100014018 Acapulco de Juérez 1916 | Alta Muy alto Muy alto
1200100014126 Acapulco de Juéarez 1908 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013166 Acapulco de Juéarez 1899 | Alta Muy alto Muy alto
120010001301A Acapulco de Juéarez 1878 | Alta Muy alto Muy alto
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1200100013804
1200100013522
120010149

1200100015389
1200100015603
1200100013005
1200100013289
1200100015336
1200100013965
1200100013397
1200100012990
1200101280551
1200100011437
1200100013946
1200101530532
1200100013626
1200100015529
1200100012204
1200101734094
1200100012115
1200100013594
1200101661795
120010082

1200100015618
1200100015552
120010109

120010151

1200100013791
1200100014342
1200100011668
1200100012219
1200100013999
1200100013912
120010086

1200100015675
1200101731723
1200100014234
120010113

1200100015393
1200100011850
1200100015317
1200100013147
1200101280566
1200100012223

< sigema

Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Sabanillas

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez

Los Organos de Juan R. Escudero

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez

San Isidro Gallinero (El Gallinero)

Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Xaltianguis
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Tres Palos

Apalani

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Kilometro 21

El Salto

Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juéarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez

Barrio Nuevo de los Muertos

Acapulco de Juarez
Xaltianguis
Acapulco de Juérez
Kilometro 40
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juarez
Acapulco de Juérez

Los Organos de Juan R. Escudero

Acapulco de Juérez

1876
1861
1861
1859
1859
1843
1793
1780
1768
1727
1657
1642
1640
1595
1584
1575
1543
1540
1530
1520
1489
1484
1475
1470
1447
1435
1385
1358
1341
1329
1313
1272
1268
1264
1234
1229
1220
1199
1179
1172
1169
1114
1114
1089

Alta
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Colonia Nueva Generacién
Pueblo Madero (El Play6n)

Nueva Frontera
Acapulco de Juérez
La Providencia
Piedra Iman
Xolapa

Acapulco de Juérez

Los Organos de San Agustin (El

Quemado)
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Las Plazuelas

Colonia Guerrero (Los Guajes)

Alto del Camaron
Acapulco de Juérez
Acapulco de Juérez
Kilometro 39

Apanhuac (Apanguaque)
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1200100014747 Acapulco de Juarez 663 | Alta Muy alto Muy alto 1200100016014 Acapulco de Juérez 332 | Alta Muy alto Muy alto
120010169 El Veladero (Veladero Morelos) 657 | Alta Muy alto Muy alto 120010106 Huajintepec 330 | Alta Muy alto Muy alto
1200101731719 Xaltianguis 644 | Alta Muy alto Muy alto 1200100014361 Acapulco de Juérez 329 | Alta Muy alto Muy alto
1200100015548 Acapulco de Juarez 639 | Alta Muy alto Muy alto 120010160 La Sierrita 308 | Alta Muy alto Muy alto
120010080 Amatepec 635 | Muy alta Muy alto Muy alto 1200100015586 Acapulco de Juérez 302 | Alta Muy alto Muy alto
120010001397A Acapulco de Juarez 635 | Alta Muy alto Muy alto 1200100014145 Acapulco de Juérez 299 | Alta Muy alto Muy alto
120010566 Colonia Miguel Terrazas Rivera 625 | Alta Muy alto Muy alto 1200100016122 Acapulco de Juérez 290 | Alta Muy alto Muy alto
1200100016230 Acapulco de Juarez 619 | Alta Muy alto Muy alto 120010089 La Calera 289 | Muy alta Muy alto Muy alto
120010503 Colonia Nueva Luz 618 | Alta Muy alto Muy alto 1200100015637 Acapulco de Juérez 275 | Alta Muy alto Muy alto
1200100013236 Acapulco de Juarez 609 | Alta Muy alto Muy alto 1200100012083 Acapulco de Juérez 274 | Alta Muy alto Muy alto
120010130 Pablo Galeana (Coacoyular) 591 | Alta Muy alto Muy alto 1200100016156 Acapulco de Juérez 274 | Alta Muy alto Muy alto
120010091 El Cantén 590 | Muy alta Alto Muy alto 120010710 San José 269 | Muy alta Muy alto Muy alto
120010491 Agua Zarca de la Pena 580 | Alta Muy alto Muy alto 1200100016480 Acapulco de Juérez 268 | Alta Muy alto Muy alto
120010454 Colonia Mangos (El Quemado) 574 | Alta Muy alto Muy alto 1200100015764 Acapulco de Juérez 266 | Alta Muy alto Muy alto
1200100014431 Acapulco de Juarez 572 | Alta Muy alto Muy alto 1200100016512 Acapulco de Juérez 256 | Alta Muy alto Muy alto
120010459 Vista Hermosa 532 | Alta Muy alto Muy alto 120010587 Rancho las Marias 254 | Muy alta Muy alto Muy alto
1200101731704 Xaltianguis 527 | Alta Muy alto Muy alto 1200100016207 Acapulco de Juérez 249 | Alta Muy alto Muy alto
1200100016777 Acapulco de Juarez 510 | Alta Muy alto Muy alto 120010171 Venta Vieja 247 | Alta Muy alto Muy alto
120010119 Lomas del Aire 495 | Alta Muy alto Muy alto 120010103 Espinalillo 244 | Alta Muy alto Muy alto
120010504 Colonia Praderas de Guadalupe 481 | Alta Muy alto Muy alto 120010293 Villa Guerrero 242 | Alta Muy alto Muy alto
120010124 Las Marias 480 | Alta Muy alto Muy alto 120010570 Colonia Rubén Figueroa Alcocer 238 | Alta Muy alto Muy alto
120010140 Playones de San Isidro 470 | Alta Muy alto Muy alto 120010001454A Acapulco de Juéarez 229 | Alta Muy alto Muy alto
120010165 Las Tortolitas 454 | Alta Muy alto Muy alto 1200100016635 Acapulco de Juérez 225 | Alta Muy alto Muy alto
1200100014395 Acapulco de Juarez 450 | Alta Muy alto Muy alto 1200100015124 Acapulco de Juérez 223 | Alta Muy alto Muy alto
1200100015139 Acapulco de Juéarez 448 | Alta Muy alto Muy alto 120010371 Los Coyotes 223 | Alta Muy alto Muy alto
120010507 Colonia Donaciano Rivera 448 | Alta Muy alto Muy alto 120010156 San Martin el Jovero 216 | Muy alta Muy alto Muy alto
1200100013043 Acapulco de Juarez 447 | Alta Muy alto Muy alto 120010561 Colonia Dieciséis de Noviembre 213 | Alta Muy alto Muy alto
120010338 Las Joyas 444 | Alta Muy alto Muy alto 1200100015872 Acapulco de Juérez 207 | Alta Muy alto Muy alto
120010115 Kilometro 45 440 | Alta Muy alto Muy alto 1200100014874 Acapulco de Juérez 203 | Alta Muy alto Muy alto
1200100015887 Acapulco de Juarez 430  Alta Muy alto Muy alto 1200100014380 Acapulco de Juérez 202 | Alta Muy alto Muy alto
120010197 Kilometro 22 416 | Alta Muy alto Muy alto 120010154 San José Cacahuatepec 200 | Muy alta Muy alto Muy alto
120010105 Garrapatas 407 | Muy alta Muy alto Muy alto 1200100011827 Acapulco de Juéarez 198 | Alta Muy alto Muy alto
120010699 Lucio Cabafias [Campamento Popular] 407 | Alta Muy alto Muy alto 1200100014323 Acapulco de Juérez 195 | Alta Muy alto Muy alto
1200100014836 Acapulco de Juérez 406 | Alta Muy alto Muy alto Fuente: Elaboracion propia.

1200100015834 Acapulco de Juarez 401 | Alta Muy alto Muy alto

120010219 Paso Texca 400 | Alta Muy alto Muy alto

1200100014446 Acapulco de Juérez 398 | Alta Muy alto Muy alto

120010161 San José Tasajeras 391 | Alta Muy alto Muy alto

120010092 Carabali 380 | Alta Muy alto Muy alto

120010663 Tunzingo [Unidad Habitacional] 376 | Alta Muy alto Muy alto

120010163 La Testaruda 374 | Alta Muy alto Muy alto

120010697 Colonia Democrética 359 | Alta Muy alto Muy alto

120010131 Las Parotas 356 | Muy alta Muy alto Muy alto

120010177 El Zapote 337 | Alta Muy alto Muy alto
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llustracion 160: Mapa de riesgo por lluvias extremas en el Municipio de Acapulco

Mapa de riesgo por lluvias extremas en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Inundaciones

Las inundaciones son un fendmeno en el cual se anega de agua un area determinada que generalmente esta
libre de ésta. El agua proviene del desbordamiento de rios, represas, o escurrimientos de partes altas y se asocia
a lluvias intensas, en el area o incluso en otras lejanas. A pesar de considerarse un fendmeno natural, tiene una

alta influencia de los procesos de ocupacion del territorio y construccion de infraestructura, ya que a menudo el
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riesgo existe cuando se establecen viviendas en zonas inundables y se crean embudos artificiales que impiden el

libre transito de las avenidas de agua.

En ocasiones las inundaciones se desarrollan lentamente, pero las més dafiinas son repentinas e incluso finalizan
en solo unas horas, sin sefiales visibles de lluvia en la zona inundada. Las inundaciones repentinas consisten en
una avenida de agua con gran fuerza de arrastre y con una carga de escombros que encuentra en su paso. Las
inundaciones ocurren sobre los margenes de un rio, canal o arroyo definido, pero también pueden generarse por
la confluencia de aguas en zonas bajas. En este sentido es necesario acotar que las inundaciones a nivel
municipal ocurren cuando un drenaje es sobrepasado en su capacidad. Los efectos individuales de las
inundaciones generalmente son muy locales, afectando a un grupo de casas o algunas calles, pero el efecto

sumado de varios puntos de inundacion en un mismo evento puede ser devastador para los afectados.

Peligro

Inundaciones pluviales y fluviales

En Acapulco las inundaciones pluviales y fluviales se presentan por dos causas: lluvias muy intensas derivadas
de ciclones tropicales, o lluvias moderadas que saturan rapidamente el drenaje urbano. En el primer caso, las
inundaciones tienden a seguir patrones relativamente definidos que se pueden modelar y definir
cartograficamente. En el caso de las inundaciones por drenaje en mal estado y/o sin mantenimiento adecuado, las
inundaciones no se pueden ser modeladas cartograficamente debido a que los taponamientos ocurren por
variables como la existencia de basura o el azolve que son muy dinamicos y pueden cambiar con rapidez,
especialmente porque después de una inundacion los servicios urbanos suelen desazolvar y limpiar los drenajes.
Por ello, en este Atlas, se tratara Gnicamente a las inundaciones que no se asocian directamente con drenaje en
mal estado. En ese contexto, se analizard a las inundaciones de origen fluvial y pluvial, entendiéndolas como
aquellas que se presentan cuando la cantidad de lluvia excede la capacidad de captacion de los arroyos, rios y

canales provocando que se desborden e inunden las areas circundantes.

Los recursos hidrograficos del municipio estan compuestos por los rios Xaltianguis, La Sabana, La Joya,
Papagayo, El Pozuelo, Aguacostla, Potrerillos, Moyoapa, Santa Rosa, Grande; los arroyos ElI Camarén, El

Gallinero, Agua Caliente, Apanguaque, Chacalapa, EI Guapo, ElI Muerto, ElI Zapote, Grande, Infiernillo, La
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Cimarrona, La Garrapata, La Joya, La Lobera, Las Maromas, Las Minas, Lucia, Organito, Salado, San José,
Seco, Tequihua, Tranquilas, Xalpatlahuac; y los cuerpos de agua perennes Laguna de Tres Palos, General
Ambrosio Figueroa (La Venta), Laguna de Coyuca. Existen también manantiales de aguas termales sulfurosas en

Dos Arroyos, Cacahuatepec, La Concepciéon y Aguas Calientes.

La corriente superficial mas importante por volumen es el Rio Papagayo, el cual nace en la Sierra de Igualatlaco,
en proximidades de la ciudad de Chilpancingo, y su extension es de unos 200 km. Sin embargo, el rio que mas
inundaciones causa es el Rio La Sabana, el cual se encuentra sujeto a crecidas estacionales que afectan la

poblacién que vive en sus orillas.

Tabla 79: Hidrografia en el Municipio de Acapulco
Subcuencas

R. La Sabana (24.81%)

B. de Acapulco (6.73%)

R. Papagayo (48.14%)

R. San Miguel (1.52%)

R. Coyuca (0.08%)

R. Cortés y Estancia (18.72%)

Cuencas
R. Atoyac y otros (31.62%)

Region hidrologica
Costa grande (31.62%)

Costa chica - Rio verde (68.38%) R. Papagayo (49.66%)

R. Nexpa y otros (18.72%)

Fuente: INEGI.

Para realizar el analisis del fendbmeno de inundaciones fluviales y pluviales, asi como determinar su grado de
peligro, se utilizdé la metodologia del CENAPRED para inundaciones fluviales, la cual se procesa a través del
software ArcGIS y HEC-RAS, con las extensiones HEC-GeoRAS y Arc Hydro Tools. El proceso consiste en
generar un vector de la corriente de agua a analizar, crear perfiles a partir de un Modelo Digital de Elevacion (en
este caso se usaron los grids de INEGI obtenidos por medio de LIDAR con una resolucion espacial de 5m) desde
un GIS y exportarlos a HEC-Ras para la generacion de datos hidraulicos unidimensionales. Una vez procesados,

se regresan al GIS para generar el modelo en 3D.

La informacion hidroldgica superficial de INEGI a escala 1:50,000 que correspondiente al Municipio de Acapulco y
alrededores determind las corrientes de agua intermitentes y permanentes que fluyen desde la Sierra Madre del
Sur hasta su desembocadura en el Océano Pacifico, previo paso por el municipio y varias de sus localidades

incluyendo la cabecera municipal. Estas corrientes incluyen las modificaciones antropicas debido al proceso de
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canalizacién de los cauces para fines urbanos. En algunas ocasiones, también hay obras de infraestructura como
puentes y zonas de extraccion de pétreos, que han creado cuellos de botella en algunos tramos, por lo cual fue

necesario determinar con base en un Modelo Digital de Elevacion (MDE), la topografia de las corrientes de agua.

Para la integracion del Modelo Digital de Elevacion (MDE) se usaron los datos de los Modelos Digitales de
Elevacién de Alta Resolucion LIDAR de INEGI edicion 2015, con resolucion de altitudinal de 0.01m (1cm) y
tamanfio del pixel de 5m, en modelo de terreno para eliminar la vegetacién. Estos grids se unieron en un mosaico
para tener un solo raster de toda la zona de estudio. A este raster se le realizd el proceso de rellenado de
depresiones (Fill Sinks) para evitar errores en las lineas de unién entre grids originales.

Posteriormente, con los datos generados anteriormente se procedié a calcular el gasto en diferentes periodos de
retorno (PR), en funcién de la metodologia para la elaboracion de mapas de riesgo por inundaciones en zonas
urbanas del CENAPRED. Antes de calcular el gasto liquido (Qp), se determin6 con ayuda del MDE y el shape de
corrientes de agua, la pendiente del arroyo, el area de la microcuenca de captacién, la longitud del cauce
principal; ademas, se debe obtener la precipitacién esperada a varios periodos de retorno, para esto ultimo, se
utilizaron los mapas de isoyetas (lluvia probabilistica) elaborados por el CENAPRED.
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A continuacion, se presentan los calculos para la determinacion de los gastos de disefio segun cuatro periodos de
llustracion 161: Mapa de corrientes de agua y subcuencas

retorno (20, 100, 200 y 500 afios) para la subcuenca Rio La Sabana, mientras que para las subcuencas Rio
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llustracion 163: Perfil de la subcuenca Rio La Sabana

2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Elevacion en metros

64 41 26 20 7

Longitud en Kilémetros

Fuente: SIATL INEGI.

Para obtener el tiempo de concentracion (tc), se utilizé la formula de Kirpich:

0.77
tc = 0000325W
Donde:
te tiempo de concentracion, en horas
S pendiente media del cauce principal
L longitud del cauce principal, en m

Con el modelo digital de elevacién de la zona, incorporado a un Sistema de Informacion Geografica, se determiné

gue la pendiente general del drenaje principal es de 2.79%, mientras que su longitud es de 64,202 m.

Sustituyendo los valores de la pendiente y la longitud del cauce principal,

0.77

]

002790385 = 6.48 horas = 388.96 minutos

t. = 0.000325

Por otro lado, se determinaron los valores de precipitacion maxima para la subcuenca Rio La Sabana segun

diversos periodos de retorno en duraciones de 1y 24 horas, los cuales se presenta a continuacion.
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Tabla 80: Periodos de retorno de lluvias en la subcuenca Rio La Sabana

Duracion de la Precipitacion hp PR 20 hp PR 100 hp PR 200 hp PR 500
afos afios afios afos
1h (mm) 110 140 160 180
24 h (mm) 270 360 385 450

Fuente: IG UNAM - CENAPRED.

Para calcular el gasto liquido fue necesario obtener la intensidad de la precipitacion para una duracién igual al
tiempo de concentracion (tc), por lo que se realizé una interpolacién entre los valores de la ldmina de lluvia para d

=24 horas y d = 1 hora, para cada uno de los periodos de retorno considerados.

Con el valor del tiempo de concentracién, se procedié a calcular la lamina de lluvia para una duracion igual al
tiempo de concentraciéon (d = tc = 6.48 horas). A continuacion, se presentaran los calculos para un periodo de
retorno de veinte afios (PR = 20 afios)

hp(24) — hp(1)
3.1781

hp(t.) = *Int. + hp(1)

hp PR 20 (1h) =110 mm
hp PR 20 (24h) = 270 mm
tt=6.48 h

Sustituyendo:

hp(270) — hp(110)
3.1781

hp(t.) = *In6.48 + hp(110) = 204.10 mm

Por lo tanto, la lamina de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion es de 204.10 mm. Finalmente,
para obtener la intensidad de la precipitacién para una duracion igual al tiempo de concentracion (tc), se divide la

lamina de lluvia antes mencionada entre el valor del tiempo de concentracion.

ot
te

Sustituyendo por los valores de PR = 20 afios;

. 20410mm 31.48 b
i = 648 = 48 mm/
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Por lo tanto, el valor de la intensidad de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion es de 6.16
mm/h para un periodo de retorno de veinte afios. En la siguiente tabla se observan las laminas de lluvia para los

diferentes periodos de retorno, asi como las intensidades de lluvia esperadas.

Tabla 81: Valores de lamina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferentes periodos de retorno en la subcuenca Rio La Sabana

H. Ayuntamiento Constitucignal de

S
}“ Acapulco de Juarez

2018 - 2021

Tabla 82: Valores para el coeficiente de escurrimiento (Ce)

PR hp (1h) hp (24h) hp (tc) [
mm mm mm mm/h
20 afnos 110 270 204.10 31.48
100 afios 140 360 269.39 41.56
200 afos 160 385 292.33 45.09
500 afios 180 450 338.79 52.26

Fuente: Elaboracién propia con datos de CENAPRED

El gasto de disefio se obtiene con la siguiente ecuacion:

Qp =0278%CoxixA

Donde:

Qp gasto méaximo o de pico, en md/s
Ce coeficiente de escurrimiento

i intensidad media de la lluvia, mm/h
A area de la microcuenca, en km?

Para determinar el coeficiente de escurrimiento se utilizaron los valores de la Metodologia para la elaboracién de
mapas de riesgo por inundaciones en zonas urbanas del CENAPRED, que a su vez los tomé de los Fundamentos
de Hidrologia de Superficie de Francisco Aparicio (2001). El valor usado fue de 0.20 “Suelos Arenosos

Escarpados”.

Coeficiente de

Tipo de area drenada Escurrimiento

Fuente: Aparicio (1987)
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Con el coeficiente de escurrimiento, el area de la cuenca de aportacion (446.05 km?) y la intensidad de la lluvia,

se estimaron los gastos liquidos generados en la cuenca, mediante la féormula previamente expuesta.

Sustituyendo para el PR = 20 afios:

mm

Q, = 0.278 % 0.20 * 31.48 Pl 446.05 km? = 780.82 m3/s

De la misma forma se calcularon los valores de los gastos liquidos para los diferentes periodos de retorno,

mMismos gue se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 83: Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la subcuenca Rio La Sabana

PR i
(mm/h)
20 afos 31.48

100 afios 41.56 1030.59

200 afios 1118.36

500 afios 1296.12
Fuente: Elaboracion propia.

Después de estimar el gasto maximo para diferentes periodos de retorno, se realizé un Hidrograma unitario

adimensional (HUA) para cada periodo de retorno, en funcién de las siguientes ecuaciones.

t, = 0.6¢,
Donde:
tr Tiempo de retraso
te Tiempo de concentracion en horas (6.48 en la subcuenca Rio La Sabana)

Sustituyendo por los valores de la subcuenca Rio La Sabana:
t, = 0.6t, = 0.6 * 6.48 = 3.889

Posteriormente se uso la ecuacion:

sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de
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Donde:
tp Tiempo de pico
de duracién en exceso en horas

Para la determinacion de de duracién en exceso, se utilizé el criterio expuesto en Aparicio (2001) en el que para

cuencas chicas de = t¢, por lo que se usoé el valor de = 6.48 horas.

Sustituyendo:

6.48
tp = T + 3889 = 713

Luego se usé la ecuacion:
tb = 267tp

Donde:

to Tiempo base

Sustituyendo:
t, =2.67%7.13 =19.03

Finalmente se usé la ecuacion:

0.2084,
qp =
tp
Donde:
Jp Gasto de pico
Ac area de la cuenca en km? (446.05 en la subcuenca Rio La Sabana)
Sustituyendo:
_0.208 x 446.05 13.01
=713~

Posteriormente los valores t, (tiempo de pico) y g, (gasto de pico) se multiplican por las coordenadas t/t, y g/qp,

para obtener los siguientes valores:
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Tabla 84: Coordenadas del Hidrograma unitario adimensional (HUA) para 4 periodos de retorno

Coord. tp dp tp
a/qp PR20 PR20 PR100 PR200 PR200 PR500

H. Ayuntamiento Constitucional de
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Como resultado se construyeron los hidrogramas que se ven a continuacion.

0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 llustracion 164: Hidrograma unitario adimensional para la subcuenca Rio La Sabana en un PR de 20 afios
010 | 0010 | 064 = 014 | 067 | 014 | 069 013 | 071 | 0.3

0.20 1.38 1.01 ’ 1.43 ’ 0.98 ‘ Hidrograma PR 20 afios

0.30 1600

0.40 2.76 3.77 2.85 3.64

0.50 6.20 3.33 3.45 5.78 3.57 5.59 14.00

0.60 : 8.65 4.00 | 414 | 807 4.28 781 | 12.00

0.70 450 1110 467 1071 o

0.75 ) 11.97 5.00 11.55 5 17 11 16 5 35 10 80 '

0.80 515 1283 | 533 123

0.90 : 13.98 6.00 13.50 6.21 13.04 6.42 12.62 | 1262 | 600

.00 644 1442 667 1392 690 1345 713 1301

1.10 14.13 7.33 1364 | 759 | 13 18 7 84 12 75 4.00

1.20 1326 800 1280

1.25 12.69 8.33 12.25 8 62 11. 83 8 91 11. 45

1.30 ——L 11.69 L% O'Ooo 00 500 10.00 1500 2000 2500 3000 3500  40.00
1.40 : : 10.81 9.33 10.44 9.66 10.09 9.98 9.76 | ' ' ' ' ' ' ' ' '
1.50 _ 9.18 Fuente: Elaboracion propia con base en Aparicio (2001).

1.60 8.07 10.67 7.79 11.04 7.53 11.41 729 |

175 - 6.26

1.80 ) 11.58 6.05 12.00 584 | 1242 | 42 5. 65 12 84 5. 46 | 546 |

2.00 12.87 4.45 llustracion 165: Hidrograma unitario adimensional para la subcuenca Rio La Sabana en un PR de 100 afios
2.20 14.16 3.46 14.67 3.34 15 18 3 23 15 69 3 12

2.25 3.17 3.06 Hidrograma PR 100 afios

2.40 2.59 16.00 2.50 16 56 2. 42 17.11 2. 34

2.50 1609 216 1667 209 1600

2.60 1.87 17.34 1.81 17.94 1.75 18.54 1.69 | 14.00

275 1770 151 | 1834 146 1so7 141 1961 137 _ o

280 | 0.098 | 098 1.41 18.67 1.36 19.32 1.32 19.97 1.28 '

300 | 0075 | 1931 | 1.08 20.00 1.04 20.70 1.01 21.39 0.98 10.00

3.25 . 076 | 2167 | 074 | 2242 0.71 23.18 0.69 | 200

3.50 0.036 22.52 0.52 23.34 0.50 24.15 0.48 24.96 0.47

3.75 25.00 0.36 25.87 0.35 26.74 0.34 | 6.00

4.00 0.018 25.74 0.26 26.67 0.25 27.60 0.24 28.52 0.23 4.00

4.25 0.17 28.34 0.17 29.32 0.16 30.31 0.16 |

4.50 0.009 28.96 0.13 30.00 0.13 31.05 0.12 32.09 0.12 200

4.75 w 0.09 31.67 0.08 32.77 0.08 33.87 008 | 0.00

5.00 0.004 32.18 006 | 3334 | 006 | 3450 | 005 | 3565 | 0.5 000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500  40.00

Fuente: Elaboramon propla con base en Aparicio (2001).

Fuente: Elaboracion propia con base en Aparicio (2001).
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Ahora bien, con estos datos se debe determinar el peligro por inundacion, para lo cual se usé el sistema de
llustracion 166: Hidrograma unitario adimensional para la subcuenca Rio La Sabana en un PR de 200 afios

informacion geografica ArcGIS vy el software de modelacion de inundaciones HEC-RAS. Primero, en ArcGIS con
Hidrograma PR 200 afios la extension HEC-GeoRAS se generaron los archivos vectoriales de la trayectoria del rio (Stream Centerline) y
16.00 otro con la con la ubicacién y geometria de las secciones transversales (XS Cut Lines). Algunos de estos ultimos,
14.00 se pueden observar a continuacion.
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Fuente: Elaboracion propia con base en Aparicio (2001).

llustracion 167: Hidrograma unitario adimensional para la subcuenca Rio La Sabana en un PR de 500 afios

Hidrograma PR 500 afios
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Fuente: Elaboracién propia con base en Aparicio (2001).
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llustracion 168: Seleccion de algunas secciones transversales en el Rio La Sabana 1
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datos LiDAR de INEGI, igenes de satélite de ArcMap.
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Posteriormente, la informacién de exporté de ArcGIS a HEC-RAS para la simulacion del transito de avenidas, lo

cual incluyé la importacion de los datos geométricos en HEC-RAS; completado de la informacién geométrica;

informacion de los caudales (gastos de disefio); condiciones de frontera en el rio simulado; y la ejecucion del

programa e interpretacién de resultados. Una vez que se procesaron los distintos arroyos en cada periodo de

retorno se obtuvieron las siguientes simulaciones.

llustracion 169: Simulacion de inundaciones para un PR=20 afios
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llustracion 170: Simulacion de inundaciones para un PR=100 afios llustracion 171: Simulacion de inundaciones para un PR=200 afios
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llustracion 172: Simulacién de inundaciones para un PR=500 afios llustracion 173: Peligro por inundaciones fluviales y pluviales en el Municipio de Acapulco
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Inundaciones por Marea de Tormenta (mar de fondo).

La marea de tormenta es el ascenso del nivel medio del mar debido a la accion de los vientos de los ciclones
tropicales sobre una regién del océano. Este levantamiento tiene la apariencia de un domo de agua, agregado a
la superficie habitual del mar. Esta marea que dura de 12 h a 3 dias puede causar inundaciones en las zonas
bajas colindantes a la costa, oleaje que impacte sobre las estructuras y construcciones cercanas al mar, asi como
la remocion de la arena de las playas por las corrientes de agua que inducen las olas. Cuando al ascenso del
nivel del mar, correspondiente a la marea ordinaria se combina con la marea de tormenta, provoca una

sobreelevaciéon mas alta.

Durante el huracan Paulina, en 1997, el indicador de inundacién por marea de tormenta (IIMT) en la ciudad de
Acapulco, determinado a partir de la maxima amplitud de marea de tormenta registrada, fue de 5.24 m. Las areas
mas vulnerables a inundaciones por marea de tormenta son la playa Icacos, la desembocadura del rio Costa Azul
y la zona de la playa Papagayo, frente a las desembocaduras del rio Camarén y Grande, sitios donde se tiene

una topografia muy baja.

La bahia de Acapulco, debido a su geomorfologia (cerrada con puntas que protegen sus flancos del canal de
acceso por el sur), inicamente acepta oleaje del sector sur; estos oleajes entran de manera franca a la bahia,
pero sufren refraccion, lo que genera disminucion de su energia. La ciudad de Acapulco tiene una topografia tipo
anfiteatro, con diferentes cuencas alrededor que permiten bajar las aguas pluviales provenientes de los cerros
para conducirlas al mar; en su paso por la ciudad se conectan con las rejillas pluviales de acero, que permiten el

desagie de la parte baja para evitar inundaciones y cumplir con el ciclo de estos residuos.

Para determinar el peligro por inundaciones de marea de tormenta se estimd la elevacion (h) del oleaje para cada
tipo de ciclon tropical. Es importante destacar que las inundaciones de marea de tormenta que un ciclén tropical
puede producir dependen de su categoria, direccién de desplazamiento, velocidad de desplazamiento, velocidad
de viento sostenido, distancia a la costa municipal, angulo de ataque, radio de maximo viento, posicion del ojo del
ciclén, e incluso la relacién con la marea astron6mica. Para simplificar el analisis, este método Unicamente usa la

altitud de la ola. Por el ascenso del nivel medio del mar, las olas pueden impactar sobre estructuras cerca del mar.

Considerando que en un huracan 2 (Pauline) la altura maxima de la marea de tormenta fue de 5.24 m, los
resultados propuestos para el calcular el indice de peligro por este fenémeno en el municipio de Acapulco son los

siguientes:
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Tabla 85: Peligro por marea de tormenta para cada categoria de ciclon tropical en el Municipio de Acapulco

Categoria h oleaje (m) Peligro por probabilidad de ocurrencia
Depresion tropical <2 Muy alto
Tormenta tropical 2-3 Alto

Huracéan 1 3-4 Alto

Huracéan 2 4-6 Medio

Huracéan 3 6-8 Bajo

Huracéan 4 8-9 Muy bajo

Huracén 5 9-10 Muy bajo

Fuente: elaboracion con datos histéricos recopilados por Zepeda Ramos & Sanchez Pérez,2001.

llustracion 174: Vista de la avenida Costera Miguel Aleman afectada por mar de fondo el 4 de julio de 2014

Fuente: Milenio, disponible en: https://www.milenio.com/estados/se-desborda-el-mar-en-zona-dorada-de-acapulco
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llustracion 176: Peligro por inundaciones en el Municipio de Acapulco

llustracion 175: Mapa de zonas de inundacién por marea de tormenta en el Municipio de Acapulco 5710000 5720000 5730000 5740000 5750000 5760000 5770000
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Vulnerabilidad fisica a inundacion

La identificacion de vulnerabilidad por inundacién permite estimar el grado de exposicién a partir de la ubicacion
de las casas y propiedades de los habitantes respecto a la cercania del cauce y de las caracteristicas de las
viviendas. La medicion de la vulnerabilidad por inundaciones que se manejara en este texto se refiere solamente

a los bienes que tiene la poblacién dentro de sus viviendas, conocida como “menaje” o “enseres”.

El conocimiento de los materiales de construccion es importante para cuantificar la vulnerabilidad de una vivienda.
Las viviendas podran clasificarse en cinco niveles de acuerdo con el material y tipo de construccién, para poder
inferir su capacidad de respuesta ante una inundacion. Para estimar las funciones de vulnerabilidad para cada
tipo de vivienda se usa una serie de configuraciones de muebles y enseres menores; posteriormente se lleva a
cabo una cuantificacion del porcentaje de los dafios ocasionados en cada caso, en funcién del nivel que alcance

el agua que entra en la casa. El tipo de vivienda, que tiene valores de | a V, puede verse en la siguiente tabla.

Tabla 86: indice de vulnerabilidad a inundaciones en funcion del tipo de vivienda

Caracteristicas Costo del
vivienda vulnerabilidad menaje

I Muy Alto Este tipo corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda consta $12,500.00
de un solo cuarto multifuncional, construido con material de desecho.
Asimismo, el menaje es el minimo indispensable.

Tipo de indice de

!* H. Ayuntamiento Constitucic:‘nal de
¥ || Acapulco de Juarez

P
-* 2018 - 2021

llustracion 177: Menaje de casa por tipo de vivienda.
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Il Alto Hogares de clase baja, la vivienda puede ser de autoconstruccion o $50,000.00
viviendas construidas con materiales de la zona, la mayoria de las
veces sin elementos estructurales. Con respecto al menaje, las
diferentes habitaciones cuentan con sus muebles propios y estan mas o

menos definidas.

Il Medio Hogares de clase baja, similar al tipo Il, pero con techos mas $150,500.00
resistentes, construida la mayoria de las veces sin elementos
estructurales. EI menaje corresponde al necesario para las diferentes
habitaciones, como en el anterior nivel; sin embargo, se consideran de

mayor calidad y por lo tanto un mayor costo.

v Bajo Clase media, vivienda de interés social, construida la mayoria de las $300,000.00
veces con elementos estructurales. EI menaje que se ha seleccionado
corresponde con el de una casa tipica de una familia de profesionistas

gue ejercen su carrera y viven sin complicaciones econémicas.

V Muy Bajo Tipo residencial, construida con acabados y elementos decorativos que $450,000.00
incrementan sustancialmente su valor. El menaje esta formado por

articulos de buena calidad y con muchos elementos de comodidad.

Fuente: CENAPRED.

sigema

Fuente: CENAPRED.

Adicionalmente se presenta la funcion de vulnerabilidad correspondiente a cada caso, segun sea el tipo de

vivienda al que se haga referencia. Para cada caso se presenta sobre el eje de las abscisas (x) el nivel alcanzado

por el agua (tirante), en metros, mientras que en el eje de las ordenadas (y) el valor corresponde al porcentaje de

dafos esperados en la vivienda.
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llustracion 178: Funcion de vulnerabilidad a inundacion por tipo de vivienda.
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Fuente: CENAPRED.

Mediante el analisis anterior, se determind que la vulnerabilidad fisica por tipologia de la vivienda en el Municipio

de Acapulco es en general ALTA.

N
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H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021

Tabla 87: Declaratorias federales del Municipio de Acapulco durante el periodo 2000-2020 por inundaciones o fendmenos asociados.

Tipo Declaratoria

| Desastre |

Desastre

Emergencia

Tipo Fenbmeno Fecha Fecha Inicio Fecha Fin Observaciones
Publicacién
Inundacion 18/07/2014 05/07/2014 06/07/2014 | Inundacién costera
Inundacion 14/05/2015 02/05/2015 04/05/2015 | Inundacioén costera. Mar de
fondo
Inundacion 15/05/2015 02/05/2015 04/05/2015 | Inundacion costera. Mar de

fondo

Fuente: CENAPRED
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llustracion 179: Mapa de vulnerabilidad fisica a Inundaciones en el Municipio de Acapulco

Mapa de vulnerabilidad fisica a inundaciones en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del SMN.

~

Tabla 88: Manzanas con mayor riesgo por inundaciones fluviales y de marea de tormenta en el Municipio de Acapulco

2018 - 2021

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

Fuente: Elaboracién propia.

Riesgo por Inundaciones

Los resultados del analisis de la vulnerabilidad y el peligro por inundaciones para el Municipio de Acapulco

muestran que este es un riesgo que se presenta en grandes porciones del territorio, y debido a que es un

problema agudo y recurrente, se determind que en general el riesgo es ALTO.

N

- sigema

Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100010496047 Acapulco de Juarez 6389 Media 3 Alto
1200100012810027 Acapulco de Juarez 5127 Media 3 Alto
1200100010369053 Acapulco de Juarez 4634 Media 3 Alto
1200100012651068 Acapulco de Juarez 4232 Media 3 Alto
1200100015143037 Acapulco de Juarez 3916 Media 3 Alto
1200100012755105 Acapulco de Juérez 3502 Media 3 Alto
1200100010994013 Acapulco de Juarez 3211 Media 3 Alto
1200100010903061 Acapulco de Juérez 3087 Media 3 Alto
1200100011032019 Acapulco de Juarez 3023 Media 3 Alto
1200100010956049 Acapulco de Juarez 2958 Media 3 Alto
120010001276A005 Acapulco de Juérez 2937 Media 3 Alto
1200100011371093 Acapulco de Juarez 2667 Media 3 Alto
1200100012384032 Acapulco de Juérez 2473 Media 3 Alto
1200100014179010 Acapulco de Juarez 2398 Media 3 Alto
1200100013274008 Acapulco de Juérez 2345 Media 3 Alto
1200100012933078 Acapulco de Juérez 2267 Alta 4 Alto
1200100014164017 Acapulco de Juarez 2187 Media 3 Alto
1200100013541019 Acapulco de Juérez 2181 Alta 4 Alto
1200100012844014 Acapulco de Juarez 2137 Media 3 Alto
1200100016461024 Acapulco de Juérez 2074 Media 3 Alto
1200100014130010 Acapulco de Juarez 1985 Media 3 Alto
1200100013486029 Acapulco de Juarez 1961 Alta 4 Alto
1200100011583087 Acapulco de Juarez 1947 Media 3 Alto
1200100013166032 Acapulco de Juarez 1899 Alta 4 Alto
1200100013166031 Acapulco de Juérez 1899 Alta 4 Alto
1200100011812018 Acapulco de Juérez 1837 Alta 4 Alto
1200100012825050 Acapulco de Juéarez 1775 Media 3 Alto
120010001148A093 Acapulco de Juéarez 1738 Media 3 Alto
1200100013306044 Acapulco de Juérez 1683 Media 3 Alto
1200100011437051 Acapulco de Juéarez 1640 Alta 4 Alto
1200100014516030 Acapulco de Juérez 1574 Media 3 Alto
1200100014516023 Acapulco de Juarez 1574 Media 3 Alto
1200100013151025 Acapulco de Juérez 1565 Media 3 Alto
1200100013221030 Acapulco de Juérez 1554 Media 3 Alto
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H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021
Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
120010001326A011 Acapulco de Juarez 1529 Media 3 Alto 1200100017099037 Acapulco de Juarez 779 Alta 4 Alto
1200100013363008 Acapulco de Juarez 1519 Media 3 Alto 1200100014713042 Acapulco de Juarez 771 Media 3 Alto
1200100013359007 Acapulco de Juarez 1515 Media 3 Alto 1200100016279014 Acapulco de Juarez 712 Alta 4 Alto
1200100015711039 Acapulco de Juarez 1473 Media 3 Alto 1200100017101046 Acapulco de Juarez 694 Alta 4 Alto
1200101091988017 Kilometro 21 1435 Alta 4 Alto 1200100017116040 Acapulco de Juarez 681 Alta 4 Alto
1200100015321038 Acapulco de Juarez 1432 Media 3 Alto 1200100017116019 Acapulco de Juarez 681 Alta 4 Alto
1200100012261033 Acapulco de Juérez 1414 Media 3 Alto 1200100017116016 Acapulco de Juérez 681 Alta 4 Alto
1200100013575017 Acapulco de Juarez 1411 Media 3 Alto 1200104112026011 Nicolas Bravo (Zanja del Teniente) 675 Alta 4 Alto
1200103492045050 San Andrés Playa Encantada (El Podrido) 1398 Alta 4 Alto 1200100014709036 Acapulco de Juérez 659 Media 3 Alto
1200100013791018 Acapulco de Juérez 1358 Alta 4 Alto 1200100013537009 Acapulco de Juarez 626 Alta 4 Alto
1200100013217018 Acapulco de Juarez 1312 Media 3 Alto 1200105661988022 Colonia Miguel Terrazas Rivera 625 Alta 4 Alto
1200100015815007 Acapulco de Juérez 1294 Media 3 Alto 1200100881992014 Cacahuatepec 611 Alta 4 Alto
1200100011511038 Acapulco de Juarez 1289 Media 3 Alto 1200100012651005 Acapulco de Juarez 579 Media 3 Alto
1200100014183040 Acapulco de Juérez 1225 Media 3 Alto 1200100011812002 Acapulco de Juérez 558 Alta 4 Alto
1200100015228017 Acapulco de Juarez 1170 Media 3 Alto 1200107062026017 Fraccionamiento Campestre de la Laguna 557 Media 3 Muy alto
1200100012257026 Acapulco de Juarez 1160 Media 3 Alto 1200100012774015 Acapulco de Juarez 541 Media 3 Alto
1200100012859024 Acapulco de Juérez 1103 Media 3 Alto 1200100011371001 Acapulco de Juérez 495 Alta 4 Alto
120010001632A035 Acapulco de Juarez 1088 Media 3 Muy alto 1200100014516025 Acapulco de Juarez 440 Alta 4 Alto
1200100015340011 Acapulco de Juérez 1087 Media 3 Alto 1200100015143004 Acapulco de Juarez 438 Media 3 Alto
1200100010053037 Acapulco de Juarez 1047 Baja 2 Muy alto 1200100011437046 Acapulco de Juarez 434 Media 3 Alto
1200102971992023 El Arenal 1039 Alta 4 Alto 1200101971954004 Kilometro 22 416 Alta 4 Alto
1200106581988002 Colonia Alborada 1031 Alta 4 Alto 1200100011367015 Acapulco de Juérez 403 Media 3 Alto
1200100013895047 Acapulco de Juérez 1023 Alta 4 Alto 1200101321992011 Parotillas 398 Alta 4 Alto
1200100013895015 Acapulco de Juérez 1023 Alta 4 Alto 1200100013787069 Acapulco de Juérez 380 Alta 4 Alto
1200105681988001 Colonia Nueva Generacion 1012 Alta 4 Alto 1200106632026005 Tunzingo [Unidad Habitacional] 376 Alta 4 Alto
1200104781988003 Nueva Frontera 998 Alta 4 Alto 1200100011884001 Acapulco de Juérez 376 Alta 4 Alto
120010001358A025 Acapulco de Juarez 981 Media 3 Alto 120010001575A015 Acapulco de Juarez 361 Media 3 Alto
1200100016739048 Acapulco de Juérez 929 Baja 2 Muy alto 1200106971988001 Colonia Democrética 359 Alta 4 Alto
1200100016739047 Acapulco de Juarez 929 Baja 2 Muy alto 1200101311992009 Las Parotas 356 Muy alta 5 Alto
1200100012242045 Acapulco de Juérez 885 Media 3 Alto 120010001536A001 Acapulco de Juérez 319 Media 3 Alto
1200103772026027 10 de Abril 879 Alta 4 Alto 1200100012702004 Acapulco de Juéarez 317 Media 3 Alto
1200100852045018 Barra Vieja 869 Alta 4 Alto 120010001276A012 Acapulco de Juérez 302 Media 3 Alto
1200100013787059 Acapulco de Juérez 831 Alta 4 Alto 120010001290A014 Acapulco de Juérez 290 Media 3 Alto
1200101172045026 Laguna del Quemado 819 Alta 4 Alto 1200100012774014 Acapulco de Juéarez 290 Media 3 Alto
1200100010890037 Acapulco de Juérez 808 Media 3 Alto 1200100015406001 Acapulco de Juérez 289 Media 3 Alto
1200105741954020 Colonia la Frontera Aguacatillo 784 Alta 4 Alto 120010001276A028 Acapulco de Juérez 285 Media 3 Alto
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H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez

2018 - 2021

Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo
1200100014164008 Acapulco de Juarez 284 Media 3 Alto 1200100016743001 Acapulco de Juarez 203 Media 3 Alto
120010001290A017 Acapulco de Juarez 281 Media 3 Alto 1200100011583060 Acapulco de Juarez 203 Media 3 Alto
1200100012774018 Acapulco de Juarez 280 Media 3 Alto 1200101622045002 Teniente José Azueta (Rio Papagayo) 199 Alta 4 Alto
1200100016758056 Acapulco de Juarez 279 Baja 2 Muy alto 1200100016669007 Acapulco de Juarez 196 Media 3 Alto
120010001276A032 Acapulco de Juarez 269 Media 3 Alto 1200100011371092 Acapulco de Juarez 196 Media 3 Alto
1200101670392009 Tuncingo 268 Media 3 Alto 1200100016955026 Acapulco de Juarez 195 Baja 2 Muy alto
1200100016936006 Acapulco de Juérez 268 Media 3 Alto 1200100016955028 Acapulco de Juérez 195 Baja 2 Muy alto
1200100016936005 Acapulco de Juarez 264 Media 3 Alto 1200100014179020 Acapulco de Juarez 195 Media 3 Alto
1200100013791019 Acapulco de Juérez 260 Alta 4 Medio 1200100012810003 Acapulco de Juérez 191 Media 3 Alto
1200100012774008 Acapulco de Juérez 246 Media 3 Alto 1200100016743011 Acapulco de Juérez 190 Media 3 Alto
120010001283A016 Acapulco de Juarez 244 Media 3 Alto 120010001276A013 Acapulco de Juarez 189 Media 3 Alto
1200105701988003 Colonia Rubén Figueroa Alcocer 238 Alta 4 Alto 1200100011371004 Acapulco de Juérez 188 Media 3 Alto
1200101661795017 Tres Palos 236 Muy alta 5 Bajo 1200106051988021 Colonia Acapulco Dos Mil 185 Alta 4 Alto
1200100012825009 Acapulco de Juérez 230 Media 3 Alto 1200100012810001 Acapulco de Juérez 183 Media 3 Alto
1200100014179022 Acapulco de Juarez 230 Media 3 Alto 1200100012416008 Acapulco de Juarez 181 Media 3 Alto
1200100931992007 El Carrizo 229 Alta 4 Alto 1200100016461022 Acapulco de Juérez 180 Media 3 Alto
1200100014183001 Acapulco de Juérez 229 Media 3 Alto 1200100015143010 Acapulco de Juérez 179 Media 3 Alto
1200100013541012 Acapulco de Juarez 227 Alta 4 Alto 1200100012416002 Acapulco de Juarez 179 Media 3 Alto
120010001276A030 Acapulco de Juérez 223 Media 3 Alto 120010001689A001 Acapulco de Juérez 178 Media 3 Alto
1200100016669008 Acapulco de Juarez 223 Media 3 Alto 1200100014179015 Acapulco de Juarez 178 Media 3 Alto
1200100012384002 Acapulco de Juérez 221 Media 3 Alto 1200100014179019 Acapulco de Juérez 178 Media 3 Alto
1200100012774020 Acapulco de Juérez 219 Media 3 Alto 1200100012933030 Acapulco de Juérez 177 Alta 4 Alto
1200100014179014 Acapulco de Juarez 219 Media 3 Alto 1200101670068003 Tuncingo 177 Alta 4 Alto
1200100011371015 Acapulco de Juarez 218 Media 3 Alto 1200101661795008 Tres Palos 177 Alta 4 Alto
1200100011583001 Acapulco de Juarez 216 Alta 4 Alto 1200100016461020 Acapulco de Juarez 177 Media 3 Alto
120010001027A017 Acapulco de Juérez 216 Media 3 Alto 1200100013132035 Acapulco de Juérez 176 Media 3 Alto
1200100012897037 Acapulco de Juarez 216 Media 3 Alto 1200100015143021 Acapulco de Juarez 175 Media 3 Alto
1200100014944222 Acapulco de Juérez 216 Media 3 Alto 1200100012384028 Acapulco de Juérez 175 Media 3 Alto
1200100012596024 Acapulco de Juérez 215 Media 3 Alto 1200100015317001 Acapulco de Juérez 174 Media 3 Alto
1200105611988017 Colonia Dieciséis de Noviembre 213 Alta 4 Alto 120010001276A029 Acapulco de Juérez 170 Media 3 Alto
1200101670068002 Tuncingo 212 Media 3 Alto 1200100015143008 Acapulco de Juérez 168 Media 3 Alto
1200100016461019 Acapulco de Juérez 212 Media 3 Alto 1200100012755001 Acapulco de Juérez 167 Alta 4 Alto
1200100012539031 Acapulco de Juérez 211 Media 3 Alto 1200100015711035 Acapulco de Juérez 166 Media 3 Alto
1200100011812001 Acapulco de Juérez 210 Alta 4 Alto 1200100012755067 Acapulco de Juérez 165 Alta 4 Alto
1200100010994042 Acapulco de Juérez 209 Alta 4 Alto 1200100016743008 Acapulco de Juérez 164 Media 3 Alto
1200101585266049 San Pedro las Playas 208 Alta 4 Alto 120010001237A010 Acapulco de Juérez 164 Media 3 Alto

193

- sigema




ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Clave Manzana Localidad Pob Vulnerab Peligro Riesgo llustracion 180: Mapa de riesgo por inundaciones fluviales y de marea de tormenta en el Municipio de Acapulco
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Capitulo 6 Fenomenos Quimico-Tecnologicos

Los accidentes relacionados con el manejo de sustancias quimicas peligrosas se presentan con poca frecuencia;
sin embargo, el costo social, ambiental y econémico es elevado. La principal herramienta para combatir estos
accidentes es la prevencion y el primer paso es la adecuada identificacion de los peligros asociados al
almacenamiento, transporte y distribucion de las sustancias y materiales peligrosos. En este capitulo se presentan
los analisis del peligro debido al almacenamiento y transporte por ductos de sustancias peligrosas.

En las ultimas décadas, el Municipio de Acapulco ha sufrido un acelerado crecimiento urbano y poblacional,
segun cifras del dltimo censo de poblacion 2020, la cifra de habitantes en el Municipio es de caso 800 mil
habitantes, siendo esté el Municipio mas poblado del Estado de Guerrero. Las actividades productivas de los
centros urbanos demandan de actividades industriales y de servicios para su correcto funcionamiento. Dichas
actividades en muchos casos requieren de manejo de substancias peligrosas. Estas sustancias son peligrosas
debido a sus propiedades de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, reactividad y corrosividad. Dichas sustancias
son clasificadas como peligrosas por la Secretaria de Trabajo y Prevision Social para los centros de trabajo de
acuerdo con la NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacibn y comunicacién de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas, por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de acuerdo al Reglamento
para el Transporte Terrestre de Sustancias y Materiales Peligrosos y la NOM-002-SCT-2003 Listado de
sustancias y materiales mas usualmente transportados; y por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales de acuerdo al Primero y segundo listados de actividades altamente riesgosas, y en el caso de los
residuos peligrosos la NOM-052-ECOL-1993 Caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y

los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Durante el ciclo de uso de sustancias quimicas peligrosas pueden presentarse como consecuencia de un

accidente, los siguientes eventos:

¢ [Fuga o derrame de sustancias toxicas en estado gaseoso, liquido y solido
¢ Almacenamiento riesgoso

e Incendios y Explosiones

e Transporte riesgoso

Los accidentes con sustancias quimicas pueden tener efectos negativos sobre:

e La poblacion: provocando muerte lesion, invalidez, intoxicacion o enfermedad, ya sea a corto, mediano o
largo plazo.
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El ambiente: produciendo contaminacién del suelo, aire, agua superficial y agua subterranea.

Las construcciones: ocasionando dafio a equipos, instrumentos, instalaciones industriales, casas y

comercios

e La economia: debido a la suspensién de actividades productivas, pérdida de empleos, gastos de
reconstruccion de viviendas y servicios publicos, asi como gastos para el auxilio de la poblacién afectada.

Los sistemas expuestos a los peligros derivados del almacenamiento y transporte de sustancias peligrosas, asi
como de los incendios, explosiones, fugas y derrames estan integrados por los asentamientos humanos y su
infraestructura urbana, las vias de comunicacién, y otros sistemas afectables de interés. Las caracteristicas del
sistema expuesto que se analizaron son la poblacion y los efectos a la salud que ocasione el evento, que pueden

ser intoxicaciones, quemaduras y en casos extremos la muerte.

Identificacion de peligros por substancias quimicas en el

Municipio de Acapulco.

El peligro se puede definir como: cualquier situacién que tenga el potencial de causar lesiones a la vida o dafios a
la propiedad y al ambiente. En la identificacion de peligros a nivel municipal o local se deben determinar las
actividades peligrosas que existen, tal como las instalaciones industriales que manejan y/o almacenan sustancias
peligrosas en grandes volumenes, las carreteras, vias férreas y los ductos por donde se transportan sustancias
peligrosas, las sustancias o materiales peligrosos, donde se ubican, qué tipo de accidente pueden ocasionar y las

posibles consecuencias a la poblacion.

El propdsito de la identificacién de peligros es obtener informaciéon como la siguiente:

1. Localizar las instalaciones industriales que manejan sustancias peligrosas

2. ldentificar las instalaciones de servicios que usan o almacenan materiales peligrosos
3. Tipo y cantidad de sustancias peligrosas que se manejan

4. |dentificar las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias peligrosas

5. ldentificar las condiciones de almacenamiento y los sistemas de seguridad

6. Identificar la trayectoria, longitud y didametro de las tuberias que transportan sustancias peligrosas
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7. ldentificar las rutas de transporte y distribucion de sustancias y materiales peligrosos

8. ldentificar y evaluar la naturaleza de los peligros asociados.

9. Conocer la naturaleza de los efectos mas probables de acompafiar a una liberacion de material peligroso:

incendio, explosion, nube toxica, etcétera.

Identificacion de instalaciones industriales que manejan

sustancias peligrosas.

Para la identificacién de sustancias peligrosas se utilizo el listado de la “Guia Basica para la Elaboracion de Atlas
Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, Fendmenos Quimicos” en su version electronica, 2021, publicado
por la Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana, de acuerdo con la informacion contenida, para obtener
informacion sobre las sustancias que se manejan en algun sitio de interés deben considerarse las siguientes

instalaciones:

* Refinerias

* Instalaciones industriales

» Almacenamiento de gas LP

» Terminales de autotransporte de carga

* Plantas potabilizadoras de agua

* Plantas de tratamiento de aguas residuales

* Plantas de refrigeracion

» Terminales de ferrocarriles: patios de maniobras, areas de almacenamiento, etc.
* Plantas para tratamiento y/o disposicion de residuos
» Terminales maritimas

* Aeropuertos

» Comercios

» Gasolineras

* Tintorerias

* Restaurantes
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* Tlapalerias

* Tortillerias

* Mercados

* Estaciones de carburacion

» Almacén de materiales pirotécnicos

» Hospitales que manejan materiales radioactivos

Una vez realizada la identificacion de sitios que almacenan sustancias peligrosas, se procedera la realizacion de
mapas de peligro para ello se seguira la metodologia establecida en la Guia antes mencionada, utilizando la

siguiente férmula:

1.- Se selecciona la sustancia establecida en el Apéndice A (LISTA DE SUSTANCIAS). Ahi se hace la seleccién

de un numero de referencia de acuerdo al tipo de sustancia.

APENDICE 1 A

LISTA DE SUSTANCIAS

Tipo de sustancia

Numero de

Referencia Sustancia (ejemplo)

Acetal
Acetaldehido
Acetato de etilo

Acetato de iscbutilo

Acetato de metilo

Acetato de propilo
Acetato de vinilo

Acetona

Acetonitrilo

Acrilato de etilo

Benceno

Butanediona
Butanol

Butanona

Butil formato
Ciclohexano
Cloruro de bencilo
Cloruro de butilo
Dicloroetano
) . Dicloropropano
e, [ D ccons
< 20°C) Dietilamina

Dimetil carbonato

Dimetilciclohexano

llustracion 181 Apéndice 1 A Lista de Sustancias
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2.- Una vez seleccionado el nimero de referencia, con ese valor vamos a la tabla 1.7, donde seleccionamos la

cantidad en toneladas y obtenemos un valor definido en letras A-H.
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Tabla 1.7 Identificacién de la categoria por sustancia dependiendo de la cantidad

involucrada en el incidente

HNo. de

Cantidad en toneladas

46

Referencia 0.2-1 1-5 510 10-50 50-200 200-1000 1000-5000 &000-10000
1 — — — — — A B B
2 — — — — — — — —
3 — — —_ B C D x
4 _ — — — — B C C
5 — — — —_ — — — —
[ — — — B C D E X
7 — A B C D E X X
8 —_— —_— —_— —_— —_— — — —_—
9 — B C C D E X X
10 — —_ — — — B C cC
11 — — B C ¥ E X
12 — — — — — — — —
13 — — C C C C X X
14 A B B C C D X X
15 B B C C C D X X
16 — — — — — A A B
17 — — — A A B C C
18 — — — A B o E F
19 — A C ] X X X X
20 — B D E F G X X
21 — B C D E F F X
22 — — A B C E F G
23 B C D E X X X X
24 C D E F G G X X
25 B C D E F F G X
26 A B C E F G G H
27 C D E F X X X X
28 D E F G H H X X
29 C D E F G H H x
30 A B B C C D D o
M B C C ] E F F G
32 C D E E F G G X
33 D E F G G H X X
34 E F G H H X X X
] — — — A A B B C
36 — A B C o o E F
v B C ¥ E E F F G
38 D E F F G G X X
39 E F G H H X X X

40 — — — — — — — —
41 — — — — — — —
42 — — — — — — — —
43 — — — B o E E X
44 — A A c E F F X
45 — — A B C o o X

A C D D X

X : Sizmfica que esta combinacion de sustancia con la cantidad hiberada no es posible en la practica

— : Sigmifica que se 1znoran los efectos.
Fuente: IAEA s/f Manual for the classification and prionzation of rizks due to major accidents in process and related industries. IAEA-

TECDOC-727, 1996,

llustracion 182 Identificacion de la categoria por sustancia dependiendo de la cantidad involucrada
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3.- Una vez obtenido el valor definido en letras, vamos a la tabla 1.8 de la Guia (pag. 34) y seleccionamos el radio
de afectacion segun los datos del “Manual for the classification and priorization of risks due to major
accidents in process and related industries. IAEA-TECDOC-727, 1996.”

Tabla 1.8 Distancias de peligro por Categoria

Categoria Distancias (m)
A 0-25
B 25-50
C 50-100
D 100-200
E 200-500
F 500-1000
G 1000-3000
H 3000-10000

Fuente: IAFA  =/f, Manual for the classification and prionzation of nsks due
to major accidents in process and related imdustries. IAEA-TECDOC-727, 1996

llustracion 183 Distancia de Peligro por Categoria.

Gasolina.

La gasolina es un hidrocarburo producido a partir del petréleo crudo. Es inmiscible con el agua, y no se mezcla
con agua en ninguna concentracion. Tiene un punto de inflamacion de aproximadamente -45 ° F, variando con el
indice de octanaje. La gasolina cambia estacionalmente y se mezcla especificamente para cada regién del pais.
Un punto importante a tener en cuenta es que incluso en invierno, se encendera. La gasolina tiene una densidad
de vapor entre 3y 4. Por lo tanto, como con todos los productos con una densidad de vapor superior a 1,0, los
vapores de gasolina buscaran niveles bajos o permaneceran cerca del nivel del suelo. La gasolina tiene una
gravedad especifica de 0,72-0,76 lo que indica que flotara sobre el agua puesto que es inmiscible o insoluble. Su
temperatura de auto-igniciéon es mayor que 530 ° F. La gasolina varia en su composicion. Es una mezcla de
muchos hidrocarburos tipicamente con un punto de ebullicion entre 100 ° F y 400 ° F pero algunas porciones,
herviran a menos que la temperatura ambiente. La gasolina no se considera un veneno, pero tiene efectos
nocivos después de una exposicion a largo plazo y de alto nivel que puede conducir a insuficiencia respiratoria. El
humo de la gasolina ardiente es negro y tiene componentes toxicos. Los componentes tdxicos que se encuentran
en la gasolina son el benceno, el tolueno, el xileno, el heptano, el hexano, etc. El mayor peligro de la gasolina es

su inflamabilidad, aunque tiene un rango de inflamabilidad bastante estrecho (LEL es de 1,4% y UEL de 7,6%).
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Peligro por explosiones en gasolineras.

De acuerdo con el Directorio Estadistico de Unidades Econdémicas 2020, el municipio de Acapulco cuenta con un
total de 79 gasolineras registradas, de las cuales su capacidad de almacenamiento va entre 60,000 y 80,000 litros
de acuerdo con informacion consultada en la Gaceta Ecoldgica de la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente
2021. Para determinar el nivel de peligro se siguié la “Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos, Fendmenos Quimicos” en su version electrénica, 2021, publicado por la

Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana.

Se eligio la substancia en el Apéndice 12, se obtuvo el nUmero de referencia que para este caso en particular fue
de 4 a 6. Se hace la identificacién de la categoria por substancia dependiendo de la cantidad involucrada (60-80
mil Its), una vez obtenido el valor definido en letra se establece el radio de afectacion (distancias de peligro).

De acuerdo a la metodologia para el caso de Acapulco se definieron los siguientes radios de peligro por

categoria:
Nivel de Peligro Distancias
Muy alto 0-50 m
Alto 51-100 m
Medio 101-150 m
Bajo 151-200
Muy bajo <200

< sigema

!% H. Ayuntamiento Constitucional de
2\ || Acapulco de Judrez

y
—w 2018 - 2021

llustracion 184 Mapa de peligro por incidentes de explosion en gasolineras en el Municipio de Acapulco

Mapa de peligro por incidentes de explosion en gasolineras en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia.

Riesgo por explosion en gasolineras.
Una vez calculado el peligro y la vulnerabilidad, se hace la funcién de riesgo con los datos previamente obtenidos
de peligro, con la ecuacion:

Riesgo = (Peligro + Vulnerabilidad) / 2

Dado que el peligro es un valor variado que va de 1 a 5, siendo 1 muy bajo y 5 muy alto, para la determinacién del

riesgo se utilizé la capa vulnerabilidad social, dando asi un resultado para cada Area Geoestadistica Basica
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Municipal (AGEB), dado que a este nivel cartografico se realizé la determinacion de la vulnerabilidad social.
Teniendo como resultado un nivel de riesgo para cada AGEB, que para el caso particular del Municipio de

Acapulco es de un total de 694 AGEBS, de los cuales un total de 68 en Alto riesgo y 18 en Muy alto riesgo.

El nivel de riesgo para el municipio de Acapulco por explosién en gaseras es de 2.4 que es riesgo MEDIO, siendo

1 muy bajo y 5 muy alto.

llustracion 185 Mapa de riesgo por incidentes de explosion en gasolineras en el Municipio de Acapulco

Mapa de riesgo por incidentes de explosion en gasolineras en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Gas LP

El gas licuado de petréleo o gas Ip es un combustible de uso doméstico e industrial. Su produccién, transporte,
distribucion y uso final implican diferentes riesgos a la poblacién. Generalmente, se presentan fugas e incendios
gue involucran este producto, en el hogar, comercios y también en instalaciones industriales. Este combustible
estd compuesto por una mezcla de propano y butano (61% y 39%, respectivamente); en condiciones normales se
encuentra en estado gaseoso, aunque para fines practicos de almacenamiento, distribucion y transporte se licta y
maneja bajo presion para mantenerlo en estado liquido. Actualmente tres de cada cuatro hogares mexicanos lo

usan para satisfacer sus distintas necesidades energéticas.

El uso mas importante de los tanques portéatiles es el de satisfacer la demanda de tipo doméstica y en algunos
casos, de tipo comercial para sitios donde se preparan y venden alimentos, sobre todo en puestos semifijos y
moviles. Para el caso de tanques estacionarios, estos se usan comunmente en comercios, restaurantes,

industrias, hoteles y moteles, y bafios publicos, entre los mas importantes.

En el caso de las pipas, éstas alimentan tanques estacionarios de distinta capacidad, desde 200 hasta 5000 litros;
los de menor capacidad, cominmente de 200 litros, se ubican en domicilios particulares (unifamiliares); los de 500
a 1000 litros en edificios de departamentos (multifamiliares), donde abastecen a varios usuarios; cilindros de
capacidades desde 500 hasta 5000 litros se usan, principalmente, en instalaciones de tipo comercial, industrial y

de servicios.

Tabla 89 Datos relevantes sobre gas LP

Peso Molecular: 49 g en promedio, debido a que es una mezcla no tiene un peso

molecular definido, depende de la composicion.

Estado fisico: Gas incoloro e inodoro, se le afiaden pequefias cantidades de

mercaptano para darle olor caracteristico.

Presion de vapor: 760 mm Hg a 25°C

Solubilidad en agua: Insoluble

Grado de riesgo: Salud 1, Inflamabilidad 4, Reactividad O

IPVS: 2000 ppm
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Limite maximo permisible de exposicion: 1800 mg/m3 (TWA)

Reactividad: Es incompatible y puede reaccionar con sustancias oxidantes fuertes.

Riesgo de fuego: Es extremadamente inflamable, se prende facilmente por calor,
chispa o flama, forma mezclas explosivas con el aire. Los vapores son mas
pesados que el aire, No se debe extinguir el fuego de gas L.P, al menos que la
fuga se halla controlado. Cuando se quema forma vapores téxicos y/o irritantes.

Riesgo a la salud: Las impurezas oleofinicas pueden causar narcosis. No es téxico
a concentraciones menores al limite inferior de explosividad. Los vapores pueden
causar mareo. El contacto con el gas o el gas licuado pude causar quemaduras,
daflo severo y congelamiento. Los vapores pueden causar asfixia por

desplazamiento de oxigeno.

Peligro por explosiones en gaseras

El gas LP es la sustancia que mas frecuentemente se encuentra relacionada en accidentes en fuentes fijas. Una
explosién puede ocasionar ondas expansivas y la generacion de proyectiles que pueden causar la muerte o
lesiones a los individuos que se encuentre ubicados dentro del radio de afectacion, ocasionar dafio estructural a
las construcciones por el colapsamiento de muros, ventanas y estructuras de soporte. Efectos similares, aunque
en algunos casos con mayores areas de afectacion, son el resultado de la explosién de nubes de gases o vapores

combustibles, liberadas por la ruptura de contenedores o de ductos.

En el caso de los incendios, estos pueden provocar quemaduras de diverso grado de severidad dependiendo de
la exposicion a radiaciones térmicas, cuya magnitud depende de la intensidad del calor radiado y del tiempo de
duracion de la exposicion. La muerte de los individuos expuestos a un incendio puede producirse no solo por la
exposicion a la radiaciéon térmica, sino por la disminucién de oxigeno en la atmdsfera (ocasionado por el consumo

de éste durante el proceso de oxidacion del combustible) o por la exposicion a gases toxicos generados.

En forma patrticular, los accidentes ocasionados por gas LP, van desde fugas e incendios de pequefia magnitud,

hasta explosiones que pueden dafiar la estructura de casas habitacion, comercios e industrias.
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Los accidentes que involucran gas LP afectan tanto zonas industriales como habitacionales. El accidente puede
consistir en fuga, incendio, explosién o la combinacion de ellos. De acuerdo a los resultados de la base de datos

ACQUIM (2000), los accidentes se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

llustracion 186 Tipos de eventos donde se involucra gas LP.

Otros

Incendio 6.5%

6,0%

Fuga

Explosion 42,5%

21,5%

Combinaciones
23,5%

Fuente: ACQUIM.

La afectaciéon debido a un accidente quimico depende de diversos factores como son la cantidad de sustancia
liberada, la distancia y distribucién de los asentamientos humanos alrededor de la gasolinera, la direccién y
velocidad del viento, las condiciones climatoldgicas, la existencia y efectividad de equipo de control y combate de

la emergencia, y la existencia de personal capacitado para atender el evento.
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llustracion 187 Explosion pipa de gas con 30 mil litros.
Explota pipa cargada de combustible en
Acapulco; hay un muerto

De acuerdo con el reporte de la Secretaria de Proteccion Civil de Guerrero,
aproximadamente a las 17:30 horas en el kildmetro 130, se report¢ la volcadura de

la pipa, la cual explotd.

Fuente: https://www.milenio.com/estados/explota-pipa-cargada-combustible-acapulco-muerto

Para el caso particular del Municipio de Acapulco se analizé el peligro por explosion de gaseras, debido a que son
los almacenes que mayor cantidad tienen de la sustancia y que estan plenamente identificados. Hay otras fuentes
fijas importantes como los tanques estacionarios y los tanques portétiles que se usan en las viviendas y pequefios

comercios, pero no se trataran en este andlisis porque no se puede conocer su localizacion precisa.

El almacenamiento de gas LP debe cumplir con el Reglamento de distribucién de gas licuado de petrdleo y la
norma NOM-001-SESH-2014, pero en este ejercicio se plantea la posibilidad de que ocurra un incidente derivado
de un evento fortuito o accidental que provoque una explosion.
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En el Municipio de Acapulco se tienen identificadas 62 gaseras (Comercio al por menor de gas L. P. en cilindros y
para tanques estacionarios) con capacidades desde 1,000 hasta 500,000 litros de gas LP. Para el trazado de las
areas de peligro de cada estacién, se trazaron radios de influencia de 200 y 500 m a partir del punto del posible
estallido. La zona mas cercana (0-200 m) corresponderia a Zona de onda radiacion calorifica en caso de
explosion, la zona intermedia (200-500 m) seria la Zona de onda telurica y la tercera (500-1000 m) la Zona de

onda sonora .
Consideraciones que se tomaron para la realizacién del presente método:

e Se considera que el incidente que se presenta es el maximo posible, ya sea que ocurra en la industria o en
el transporte terrestre.

e Los criterios para calcular el area donde se tiene el 100% de muerte debido a nubes toxicas son:
Concentracién de la sustancia a un LC50 durante 30 minutos, para los seres humanos. Con estas
condiciones se sobreestima, para el area de dicha concentracion y se subestima, para la zona que esta
afuera de la concentracion antes sefialada, ya que algunas personas pueden ser sensibles a la sustancia
en cuestion.

e Se calcula la dispersion para gases toxicos a una estabilidad atmosférica de clase D, con la velocidad de
viento de 5 m/s, estos factores se tomaron como condiciones ambientales promedio.

e Para incendio se considera la distancia a la cual se alcanza una radiacion de 5-10 Kw/m2 durante 30
minutos que causaria la muerte del 100% de las personas en dicha area.

e Para nubes explosivas, se considerd una presion de 0.3 bares para la zona de alto riesgo y de un bar para
las inmediaciones.

Para la determinacion de distancias se utilizd siguié la “Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos, Fendmenos Quimicos” en su version electrénica, 2021, publicado por la

Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana.

Se eligio6 la substancia en el Apéndice 12, se obtuvo el nUmero de referencia que para este caso en particular fue
de 72 9. Se hace la identificacion de la categoria por substancia dependiendo de la cantidad involucrada (200-500

mil Its), una vez obtenido el valor definido en letra se establece el radio de afectacion (distancias de peligro).

De acuerdo a la metodologia para el caso de Acapulco se definieron los siguientes radios de peligro por

categoria:
Nivel de Peligro Distancias
Muy alto 0-100 m
Alto 101-200 m
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Medio 201-300 m
Bajo 301-400 m
Muy bajo <500 m

Siguiendo la metodologia anterior se determind que el peligro por explosiones de gaseras en el Municipio de

Acapulco es BAJO, dando un valor promedio por AGEB de 1.68, siendo 1 muy bajo y 5 muy alto.

llustracion 188 Mapa de peligro por incidentes de explosion en gaseras en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

Mapa de peligro por incidentes de explosion en gasolineras en el Municipio de Acapulco, Guerrero

@j L

Acapujco
e Juarez

r
e

0 1 2 4 6 8
EE W N W <ometros

Unidad Hab Luis
Do

r@/ 9/ ;

crement P Corp., GEBCO, USGS, A0, NPS, NHERN, GeoBase,
Japan, HETI, Esni China (H ong Kong¥ (c) O penStrde

Ranch

El Salto

réetliap

sigema

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.

Leyenda

¢ 12001_Q_Gaseras
PELIGRO

I vuY BAJO
[ BA0

[ I mepio
B Ao
I vuy ALTO
m municipal

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del DENUE

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Fuente: Elaboracién propia.
Riesgo por explosion en gasolineras.

Una vez calculado el peligro y la vulnerabilidad, se hace la funcién de riesgo con los datos previamente obtenidos

de peligro, con la ecuacion:
Riesgo = (Peligro + Vulnerabilidad) / 2

Dado que el peligro es un valor variado que va de 1 a 5, siendo 1 muy bajo y 5 muy alto, para la determinacién del
riesgo se utilizé la capa vulnerabilidad social, dando asi un resultado para cada Area Geoestadistica Basica
Municipal (AGEB), dado que a este nivel cartogréfico se realizé la determinacion de la vulnerabilidad social.
Teniendo como resultado un nivel de riesgo para cada AGEB, que para el caso particular del Municipio de
Acapulco es de un total de 694 AGEBS y solo un total de 79 en alto riesgo y 23 en Muy alto riesgo. El valor
promedio para el Riesgo por explosion en gaseras es de 2.5. a nivel de AGEB, lo que pone al municipio en una

condicion de MEDIO riesgo.

llustracion 189 Mapa de riesgo por incidentes de explosion en gaseras en el Municipio de Acapulco, Guerrero.

Mapa de riesgo por incidentes de explosion en gasolineras en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Fuente: Elaboracion propia.

Clubes de Yates

De acuerdo con informacién periodistica, en afios recientes han ocurrido multiples accidentes en los clubes de
Yates de Acapulco dejando mudltiples heridos y cuantiosos dafios materiales, tal como ocurrié el dia 29 de
diciembre de 2018 en el que la embarcacion privada “Veloce” encendié el motos alrededor de las 8 am y se
provocé una fuerte explosion, dejando 2 personas heridas y la evacuacién completa del sitio (Villagémez 2018).
De acuerdo con informacion obtenida en el sitio de internet OPEN BOATS (https://open-boats.com/blog/cuanto-
combustible-consume-un-barco/), sitio especializado en embarcaciones un yate recreativo de entre 20 a 24 m de
largo, puede acumular hasta 7,000 Its, de combustible. Suficiente como para detonar una explosién en cadena

entre las embarcaciones colindantes.

Por la razon antes expuesta se ha decidido marcar como un sitio potencialmente peligrosos dentro del Atlas de

Riesgos de Acapulco.

llustracion 190 Explota embarcacion en Club de Yates en Acapulco.

Foto: El Sol de Acapulco
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Fuente:https://www.elsoldemexico.com.mx/republica/sociedad/fotos-explosion-incendio-embarcacion-club-de-yates-playa-

caleta-acapulco-dos-lesionados-2857761.html

Identificacion de instalaciones que manejan sustancias peligrosas.

Para este trabajo en particular se ha hecho la extraccion de datos cartograficos del DENUE que de acuerdo con
la “Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, Fenémenos
Quimicos” en su versién electrénica, 2021. Son establecimientos que manejan substancias peligrosas y podrian

ser en determinadas circunstancias factores de peligro y/o riesgo para su entorno.

A continuacién, mapa de sitios de almacenamiento de substancias peligrosas:
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llustracion 193 Mapa de riesgo de establecimientos que manejan sustancias peligrosas en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Mapa de riesgo de establecimientos que manejan sustancias peligrosas en el Municipio de Acapulco, Guerrero
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Capitulo 7 Fenomenos Sanitarios.

Producto de la accion patdgena de agentes biolégicos que afectan a la poblacion, a los animales y a las
cosechas, causando su muerte o la alteracion de su salud. Las epidemias o plagas constituyen un desastre
sanitario en el sentido estricto del término. En esta clasificacion también se ubica la contaminacion del aire, agua,
suelo y alimentos.

Como podemos observar en la definicion el concepto de riesgos sanitarios es muy amplio y complejo de estudiar,

abarca desde pandemias, epidemias, plagas, contaminacion de aire, agua, ruido, desechos sanitarios, etc. Sin
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embargo, para los fines de este trabajo en particular, los esfuerzos han sido focalizados en la identificacion de
playas contaminadas. Toda vez que el turismo sigue siendo la principal actividad econdmica del Municipio y el
impacto en sus playas puede tener efectos muy negativos en su economia y para la salud de los visitantes de

estos centros de esparcimiento.

El concepto calidad ambiental en playas turisticas esta relacionado con la seguridad fisica que estos ambientes
costeros representan para los usuarios, asociado a los riesgos para la salud humana (Benedict & Neumann, 2004;
Herrera & Suarez, 2005). Esto se debe principalmente a que mdltiples actividades recreativas en las playas

involucran el contacto directo con el agua y la arena (Elmanama et al., 2005)

Una de las vias mas comunes para medir la calidad ambiental en playas es a través de indicadores que
representan los componentes naturales y de bienestar humano (Morgan, 1999) Estos indicadores estan
compuestos por parametros fisicoquimicos y biolégicos (Vandermeulen & Cobb, 2004), cuyos resultados de
medicién actlan como criterios para evaluar la calidad de las playas. En ese contexto, se considera como
referente el enfoque propuesto por Botero et al. (2015b), quienes definen la calidad sanitaria como el riesgo de

afectacién a la salud humana por las condiciones ambientales de la playa.

Multiples investigaciones han sido realizadas sobre microorganismos en agua de mar. Las bacterias coliformes
totales y fecales son consideradas las principales indicadoras de contaminacion fecal. Estos microorganismos
pertenecen a la familia Enterobacteriaceae (Delgado et al., 2008; Santiago-Rodriguez et al., 2012); los mas
representativos son: Escherichia coli sp., Citrobacter sp., Enterobacter sp. y Klebsiella sp. (Salcedo, 2013). Otro
indicador de materia fecal son los Enterococcus (Diaz et al., 2010). Segun Diaz et al. (2010), la presencia
de Enterococcus faecalis es considerada como indicador de contaminacion fecal de fuentes humanas, mientras

que Enterococcus faecium indica contaminacion fecal de origen animal.

Los bafistas, en sus actividades de recreacion, pasan la mayor parte del tiempo en la arena de la playa y los
microorganismos son un componente significativo en este medio, actuando como reservorio de vectores y fuente
de infecciones a usuarios. Sin embargo, en paises latinoamericanos como Argentina, Venezuela, Perd, Colombia,
México, y Chile (Orellana, 2005; DIGESA, 2011), contemplan solo la determinacion de coliformes totales,
coliformes fecales y enterococos en aguas marinas de uso recreativo; mientras que la blisqueda de parasitos no
esta reglamentada. La presencia de parasitos (tanto protozoos como helmintos) en arena de playas puede ofrecer

informacion importante acerca de su calidad, la cual esté relacionada con la presencia de animales, heces fecales
205



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

y residuos organicos (Gonzalez y Céaceres et al., 2005). Por lo tanto, la identificacion de parasitos de importancia
sanitaria en las playas permitira proporcionar recomendaciones que contribuyan a mejorar el uso recreativo de

estas.

Entre los principales indicadores de calidad ambiental en playas turisticas estan los coliformes totales y coliformes
fecales, los cuales forman parte del microbiota normal del intestino del ser humano y de los animales
homeotermos. Los coliformes son un grupo heterogéneo de bacterias representado por los
géneros Escherichia spp., Citrobacter spp., Enterobacter spp.y Klebsiella spp., cuya procedencia puede ser fecal
(se encuentran en el intestino del hombre y de los animales), pero también pueden aislarse del suelo, polvo y
agua. Por ello, cuando se requiere saber si la contaminacién es de origen fecal, se recurre a los coliformes

fecales, y mas comunmente, a E. coli (Espindula, 2004; Larrea et al., 2009).

Los enterococos son considerados indicadores de contaminacion fecal, son capaces de resistir a condiciones
ambientales adversas como congelacién, desecacién, altas concentraciones de sal, poca concentracion de
oxigeno y a temperaturas que oscilan entre 42.7 °C y 47.8 °C; ademds, pueden existir en lugares acidos vy
alcalinos, de manera que demuestran ser bacterias extremdfilas (Van den Berghe et al., 2006). Su uso como
indicador de contaminacion fecal de aguas recreativas fue recomendado por la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (USEPA, de las siglas en inglés) en 1986 (EPA, 1986), por su relacion con gastroenteritis,
enfermedades respiratorias, conjuntivitis y dermatitis (Vergaray et al., 2007; Diaz et al., 2008; Efstratiou et al.,
2009).

Segun la COFEPRIS, la calidad de agua de mar para uso recreativo con contacto primario es un factor primordial
para garantizar la proteccién de la salud de los usuarios. Diversos estudios indican que las enfermedades de
mucosas, piel y digestivas presentadas por bafiistas, estan relacionadas con los niveles de contaminacion fecal.
Por tal razon, se determiné que el indicador bacteriolégico mas eficiente para evaluar la calidad de agua de mar
para uso recreativo de contacto, son los enterococos fecales, dada su capacidad de adaptacion a las condiciones
del agua de mar, asi como de estar relacionado potencialmente con enfermedades como gastroenteritis,

enfermedades respiratorias, conjuntivitis y dermatitis, entre otras.

Considerando que en la mayor parte de las playas del pais existen factores que afectan la calidad del agua, como
drenajes pluviales, descargas de aguas residuales, asentamientos irregulares que no cuentan con infraestructura

de saneamiento y alcantarillado, embarcaciones, actividades de comercio informal y fileteo, asi como la gran
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afluencia de bafistas en algunas temporadas del afio; es compromiso de la Secretaria de Salud, a través de la
Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) y las autoridades estatales de salud,
mantener una vigilancia de la calidad del agua de mar, que permita, con un enfoque preventivo, informar al
usuario para tomar la decisién de ingresar o no a una playa, dependiendo de los niveles de enterococos y la

temporalidad de estos niveles en cada una de las playas sujetas a vigilancia.

Con base en estudios avalados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se definié una serie indicadores
asociados con un aumento en la frecuencia de diferentes tipos de enfermedad. Estos estudios indican que los
sintomas gastrointestinales y los estreptococos/enterococos, pueden brindar una base cientifica lo

suficientemente sélida para asociar un efecto sobre la salud humana con la calidad del agua recreativa.

En este sentido, para establecer el criterio de playa apta 0 no apta para uso recreativo, la Secretaria de Salud
consider6 un limite maximo de presencia de enterococos de 200 NMP/100 mL para considerar una playa como

apta para su uso recreativo.

Criterio de clasificacion para la calidad del agua de mar

' NMP Enterococos /100 ml | Clasificacién de la playa
De 0 a 200 APTA
Mayor de 200

Cofepris, organismo de la Secretaria de Salud, lanzé su reporte periédico sobre la calidad del agua de mar en las
playas de México para que los mexicanos sepamos ddnde si y dénde no meternos a nadar, y el andlisis del afio
2021, revela que hay tres destinos que rebasan los limites de unas bacterias llamadas enterococos, pues segun
el estudio de la Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (Cofepris), las playas Manzanillo,
Icacos y Suave, las tres localizadas en Acapulco, Guerrero son las més sucias del pais por contener mas de 200

NPM por cada 100 mililitros de agua.

Estos arenales rebasan el limite permitido por la Cofepris. Para que fueran consideradas como aptas, deberian
tener agua con menos de 200 enterococos por cada 100 mililitros. No obstante, segun el analisis de la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios, todas ellas tienen mas del doble. El arenal mas infectado es

Playa Suave, que tiene una concentracion casi 20 veces mayor al nivel maximo estipulado por Cofepris.
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Enterococcus faecalis es una bacteria muy resistente que incluso puede desarrollarse en un ambiente con 6.5%
de cloruro de sodio, pH de 9.6 y entre 10° y 45° centigrados. (COFEPRIS, 2021)

A continuacion, mapa de playas contaminadas:

llustracion 194 Playas no son aptas para uso recreativo por su alta concentracion de enterococos.

Playas no aptas para uso recreativo en el Municipio de Acapulco, Guerrero

Actualizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Acapulco, 2021.
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Capitulo 8 Determinacion de la Vulnerabilidad
Social

La determinacion de la Vulnerabilidad social tiene como objetivo identificar las caracteristicas de la poblacién
susceptible de sufrir dafio, en su persona o bienes que posea, a consecuencia de algun fendbmeno natural. Lo
anterior va unido a la posibilidad de medir la capacidad de prevencion y respuesta que se tenga en el Municipio
de Acapulco, es decir, el grado de organizacién y recursos para atender una emergencia. Para lograr lo anterior,
se aplican indicadores que permite conocer las principales caracteristicas de la poblacién, su capacidad de
organizacién y elementos indispensables para la atenciéon de una emergencia, los cuales aportaran elementos

para cuantificar la vulnerabilidad social asociada a desastres.

Respecto a lo anterior, se define a la vulnerabilidad social asociada a los desastres naturales, como “el conjunto
de caracteristicas sociales y econémicas de la poblacién que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en
conjunto con la capacidad de prevencién y respuesta de esta frente a un fenémeno y la percepcién local del

riesgo de la poblacion”.

Para poder estimar la vulnerabilidad social asociada a desastres segun la definicion anterior, la metodologia se
divide en tres partes: la primera permitird una aproximacion al grado de vulnerabilidad de la poblacién con base
en sus condiciones sociales y econdmicas, la cual proporcionara un parametro para medir las posibilidades de
organizacion y recuperacion después de un desastre. Para lograr lo anterior hay plantillas, las cuales estan
conformadas por un indicador que, a modo de pregunta, nos solicita la informacién requerida; una tabla de rangos
y valores, en donde se deberd ubicar la situacién del municipio a estudiar y asignarle un valor. En la plantilla
también se incluye una férmula para obtener el resultado que se tendra que cotejar en la tabla de rangos y
valores; por ultimo, viene un razonamiento en el que se explica la importancia del indicador. Al obtener los valores
de cada plantilla, éstos se vacian en la cédula y se obtiene un promedio de los valores asignados segun rubro
(salud, educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacién). Por ultimo, se promediara el valor de cada rubro, lo
gue nos dard un numero entre 0 y 1, este numero sera el resultado final de la primera parte. La segunda parte de

la metodologia permitird conocer la capacidad de prevencién y respuesta de los 6rganos responsables de llevar a
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cabo las tareas de atencion a la emergencia y rehabilitacion. La tercera, se enfocara a la percepcion local del
riesgo que se tenga en el municipio, lo que permitira planear estrategias y planes de prevencion.

Finalmente se describe la manera en que se obtuvieron los resultados para cada parte en donde al resultado de la
primera (caracteristicas socioeconémicas) le corresponde un peso del 50%, la segunda (capacidad de prevencion
y respuesta) tendra un peso del 25%, mientras que la tercera (percepcién local de riesgo) tuvo un peso de 25%.
Al resultado final se le asignaron valores a través de los cuales se establecera un grado de vulnerabilidad social

gue se dividi6é en 5 categorias, que abarcaron desde muy alto hasta muy bajo grado de vulnerabilidad.

Indicadores socioeconomicos

Los indicadores socioeconémicos para la elaboracién de esta guia se dividen en cinco grandes categorias: Salud,
Educacion, Vivienda, Empleo e Ingresos y Poblacion, ya que éstos influyen directamente sobre las condiciones
basicas de bienestar y de desarrollo de los individuos y de la sociedad en general. Gran parte de las condiciones
de vulnerabilidad de una poblacién, dependen directamente del nivel de desarrollo de ésta. La vulnerabilidad
social se reflejara en la predisposicion del sistema a sufrir dafio, en funcién directa de sus condiciones y/o
capacidades de desarrollo. El desarrollo de los individuos depende principalmente del acceso a los bienes y
servicios basicos, de la oportunidad de acceder a la educacion, asi como de recibir asistencia médica, los cuales
son, entre otros, los elementos constitutivos del desarrollo. Estos indicadores se enfocan principalmente a la
identificacion de las condiciones que inciden e incluso acentdan los efectos de un desastre. La vulnerabilidad

social es una condicion intimamente ligada a las capacidades de desarrollo de la poblacion.
Salud

Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de salud de la poblacién, es por eso
necesario conocer la accesibilidad que ésta tiene a los servicios basicos de salud, asi como la capacidad de
atencion de estos. La insuficiencia de servicios de salud reflejard directamente parte de la vulnerabilidad de la

poblacion.

En el caso de el Municipio de Acapulco, el nimero de médicos por cada 1000 habitantes es de 2.03, mientras que

la tasa de mortalidad infantil fue de 0.01 por cada 1000 en 2019, dado que hubo 165 defunciones de nifios
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menores de un afio por 12,008 nacimientos en el mismo periodo. Asimismo, la poblacién no derechohabiente es
de 27.95%, ya que hay 217,925 personas sin servicios de salud.

Educacion

Las caracteristicas educativas influyen directamente en la adopcion de actitudes y conductas preventivas y de
autoproteccion de la poblacion, asimismo, pueden mejorar sus conocimientos sobre fenébmenos y riesgos. Es un
derecho fundamental de todo individuo el tener acceso a la educacion y es una herramienta que influird en los

niveles de bienestar del individuo.

Segun datos del INEGI, en el Municipio de Acapulco hay una tasa de analfabetismo es de 5.84%, ya que hay
34,065 personas mayores de 15 afios que no sabe leer ni escribir, y un total de 583,294 personas mayores de 15

afios en el municipio.

El porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios que asiste a la escuela es de 94.95%, mientras que el Grado Promedio
de Escolaridad en 2020 fue de 9.87, es decir, el nivel de instruccién corresponde a secundaria completa y

bachillerato trunco.

Vivienda

La vivienda es el principal elemento de conformacion del espacio social, ya que es el lugar en donde se desarrolla
la mayor parte de la vida. La accesibilidad y las caracteristicas de la vivienda determinan en gran medida la

calidad de vida de la poblacién.

En relacion con los desastres, la vivienda es uno de los sectores que recibe mayores afectaciones. Los dafios a la
vivienda resultan ser, en algunos casos, uno de los principales pardmetros para medir la magnitud de los
desastres. Cuando el estado de una vivienda es precario, el numero y la intensidad de los factores de riesgo que
se presentan por diversos fenémenos resultan elevados y las amenazas a la salud de sus habitantes se elevan de
igual manera. La vulnerabilidad de una vivienda, en una de sus tantas facetas, se reflejara tanto en los materiales

de construccién, como en los servicios basicos con los que cuenta o de los que carece.
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Para efectos de esta metodologia se han tomado seis indicadores que permitiran establecer el grado de
vulnerabilidad de la poblacion con respecto a la calidad de su vivienda. Los primeros indicadores se refieren al
namero de viviendas gue no cuentan con los servicios basicos (agua, luz y drenaje) ya que reflejaran una
aproximacion a la cantidad de viviendas que no cuenta con los satisfactores de necesidades basicas y de
saneamiento de la poblacion, lo cual incide directamente tanto en la comodidad, como en condiciones de salud de
la poblacién. Los segundos indicadores se refieren a los materiales en que esta fabricada la vivienda, asi como el

déficit de vivienda, que es el nimero de hogares que comparten una misma vivienda.

En el Municipio de Acapulco, en 2020 INEGI registro un total de 223,924 viviendas particulares habitadas. El
porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada es de 6.91% (15,475); el porcentaje de viviendas sin
servicio de drenaje es de 4.08% (9,151); el porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad es de 0.38% (869);
el porcentaje de en viviendas con mala calidad de materiales y espacio insuficiente es de 1.18%; y el porcentaje
de viviendas con piso de tierra es de 7.06% (15,814). El déficit de vivienda es 0 (223,924 hogares y
223,924viviendas particulares habitadas), es decir, no existe déficit.

Empleo e ingresos

Estos indicadores son fundamentales en esta metodologia ya que aportaran elementos acerca de la generacion
de recursos que posibilita el sustento de las personas. La importancia de este indicador no se puede dejar de
lado, ya que las cifras en México demuestran la existencia de una gran desigualdad en la distribuciéon de los

ingresos.

Los indicadores de la condicién de empleo e ingresos se refieren principalmente a una situacion vulnerable tanto
en el plazo inmediato, donde la condicion de vida es precaria y las familias de bajos ingresos sélo pueden atender
sus necesidades inmediatas, y en el largo plazo, se reflejaria en cuanto a la capacidad de prevencion y respuesta

gue potenciaria la vulnerabilidad en caso de un desastre.

La poblacion econémicamente activa, es aquella poblacion que estan en edad de trabajar, que se encuentran
ocupados en algun sector de la economia y que son remunerados por su trabajo. Con base en datos obtenidos de
INEGI en el censo 2020, la Poblacion Econdmicamente Activa en el Municipio de Acapulco era de 384,977

personas; el porcentaje de la PEA que recibe hasta 2 salarios minimos es de 35.12%; la razon de dependencia es
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de 103.81%, es decir hay 103.81 personas que no trabajan por cada 100 que si trabajan; y finalmente la tasa de

desempleo abierto es de 4.56%.

Poblacion

Para efectos de esta guia, se consideran principalmente tres aspectos sociales de la poblacion: dos de ellos se
refieren a la distribucién y dispersién de los asentamientos humanos y el tercero a los grupos étnicos que cuyas
condiciones de vida se asocian a diferencias culturales y sociales, y que a su vez representan uno de los grupos

mas marginados del pais.

La densidad de poblacion se refiere a la distribucién del nUmero de habitantes a través de la superficie territorial,
gue es de 1,724.64 km?, entre la poblacion total 779,566 habitantes; lo que corresponde a 452.01 habitantes por

kilbmetro cuadrado.

En lo que se refiere a la dispersién de la poblacién, 85,777 personas viven en zonas rurales, mientras que
693,789 personas viven en zonas urbanas, lo que implica que el grado de dispersién poblacional es relativamente

bajo ya que solo el 11% de la poblacién total se encuentra disperso.

Por otro lado, la poblaciéon de 3 afios y mas que habla alguna lengua indigena es de 11,802 personas, siendo el
porcentaje de la poblaciéon de habla indigena es de 1.51%.

Resultados
La primera parte de la metodologia fue disefiada para evaluar los principales aspectos que propician la
vulnerabilidad social, los cuales se acentiian en caso de desastre.

En esta parte de la metodologia se incluyen 18 indicadores, los cuales se obtendran a partir de datos estadisticos,
tres referentes a la salud, tres referentes a educacion, seis para vivienda, tres para empleo e ingresos y tres para

poblacién. Cada indicador incluye una tabla que describe los rangos de medicion y la descripcion del indicador.

Los valores que se establecen para cada rango seran de entre 0 y 1, donde 1 corresponde al nivel mas alto de

vulnerabilidad, y 0 al nivel mas bajo.
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Asi, una vez establecidos los valores de cada indicador, se obtendra el promedio para cada rubro por lo que
existira un promedio para salud, uno para vivienda, etc. Se calcula el promedio simple de los indicadores para dar
el mismo peso a cada indicador. Una vez obtenido, se sumaran los resultados de cada gran rubro (educacion,

salud, vivienda, etc.) y se dividira entre 5 para obtener el promedio total. Finalmente, este promedio total seré el

valor final para la primera parte de esta metodologia.

Tabla 90: Indicadores socioeconémicos

Indicador

Médicos por cada 1,000 habitantes

Tasa de mortalidad infantil

Porcentaje de la poblacion no derechohabiente
Sumatoria del rubro de salud

Promedio del rubro de salud

Porcentaje de analfabetismo

Porcentaje de poblacién de 6 a 14 afios que asiste a la escuela
Grado promedio de escolaridad

Sumatoria del rubro de educacion

Promedio del rubro de educacién

Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada
Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje
Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad
Porcentaje de viviendas con mala calidad de materiales y espacio
insuficiente

Porcentaje de viviendas con piso de tierra

Déficit de vivienda

Sumatoria del rubro de vivienda

Promedio del rubro de vivienda

Porcentaje de la poblacion econémicamente activa (PEA) que recibe
ingresos de menos de 2 salarios minimos

Razén de dependencia

Tasa de desempleo abierto

Sumatoria del rubro de empleo e ingresos

Promedio del rubro de empleo e ingresos

Densidad de poblacién

Porcentaje de la poblacién de habla indigena
Dispersion poblacional

Sumatoria del rubro de poblacion

Promedio del rubro de poblacién

Sumatoria de los rubros socioecondémicos
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Promedio municipal

2.03/1000 (2010)
0.01/1000 (2019)
27.95% (2020)

5.84% (2020)
94.95% (2020)
9.87 (2020)

6.91% (2020)
4.08% (2020)
0.38% (2020)
32.3% (2010)

7.06% (2020)
0 (2020)

35.12% (2015)

103.81% (2020)
4.56% (2015)

452.01 hab/km? (2020)
1.51% (2020)
11% (2020)

Valor
Asignado
0.95
0.60
0.95
2.50
0.83
0.95
0.95
0.90
2.80
0.93
0.95
0.95
0.90
1.00

0.95
0.00
4.75
0.79
1.00

0.95
0.95
2.90
0.97
0.60
0.60
0.80
2.00
0.67
14.95
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Resultado del primer cuestionario de la metodologia
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y CONEVAL.

Capacidad de respuesta

0.84

Para la segunda parte se llevd a cabo un cuestionario de 24 preguntas. Para hacer mas f4cil la medicion en este

caso las respuestas seran cerradas, dando un valor de “0” a Si y “1” a No. Cabe aclarar que en el cuestionario el

valor mas bajo sera para “Si” ya que este representard una mayor capacidad de prevencion y respuesta y por

consiguiente una menor vulnerabilidad.

Asimismo, en el momento de buscar el valor en la tabla final, éste debera coincidir con el grado de vulnerabilidad,

siendo asi, una mayor capacidad de prevencién y respuesta significa menor vulnerabilidad y viceversa, por lo que

una baja capacidad de prevencién y respuesta de rangos significara una mayor vulnerabilidad y tendra como valor

mas alto el 1.

Se sumard el resultado de cada pregunta y se buscara el valor que le corresponda en la tabla de llenado del

cuestionario, tomando en cuenta que entre menor es la capacidad de prevencion y respuesta, es mas alto el

grado de vulnerabilidad. Este sera el segundo valor de la metodologia.

Tabla 91: Capacidad de prevencion y respuesta

Indicador

1 ¢ El municipio cuenta con unidad de proteccion civil o con algin comité u organizacion comunitaria de
gestién del riesgo que maneje la prevencién, mitigacion, preparacion y la respuesta?
2 ¢Cuenta con algun plan de emergencia?

3 ¢ Cuenta con un consejo municipal el cual podria estar integrado por autoridades municipales y
representantes de la sociedad civil para que en caso de emergencia organice y dirija las acciones de
atencion a la emergencia?

4 ¢ Existe una normatividad que regule las funciones de la unidad de Proteccion Civil (p. ej. manual de
organizacion)?

5 ¢ Conoce algin programa de apoyo para la prevencion, mitigacién y/o atencion de desastres?

6 ¢ Cuenta con algun mecanismo de alerta temprana?

7 ¢, Cuenta con canales de comunicacion (organizacion a través de los cuales se pueda coordinar con otras
instituciones, areas o personas en caso de una emergencia)?

8 ¢ Las instituciones de salud municipales cuentan con programas de atencion a la poblacion (trabajo social,
psicolégico, vigilancia epidemiolégica) en caso de desastre?

Valor

Asighado

0

0
0

210



ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ

Indicador Valor
Asignado
9 ¢ Tiene establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso (caminos y carreteras) en caso de una 0
emergencia y/o desastre?

10 ¢ Tiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos? 0

11 ¢ Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en caso de un desastre? 0
12 ¢ Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de laminas de carton para 0

casos de emergencia?
13 ¢ Tiene establecido un vinculo con centros de asistencia social (DIF, DICONSA, LICONSA, etc.) para la 0
operacion de los albergues y distribucion de alimentos, cobertores, etc.?
14 ¢ Se llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, centros de salud, etc.) sobre qué 0

hacer en caso de una emergencia y promueve un Plan Familiar de Proteccion Civil?

15 ¢ Cuenta con un numero de personal activo? 0

16 ¢ El personal esta capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una emergencia? 0

17 ¢ Cuenta con mapas o croquis de su localidad que tengan identificados puntos criticos o zonas de peligro? 0

18 ¢ Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacion tanto para recibir como para enviar 0

informacion (computadora, internet, fax, teléfono, etc.)?
19 ¢ Cuenta con acervos de informacién histéricos de desastres anteriores y las acciones que se llevaron a 0
cabo para atenderlos?

20 ¢, Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios fijos, moviles y/o portétiles)? 0

21 ¢ Cuenta con algun Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) para procesar y analizar informacion 0
cartografica y estadistica con el fin de ubicar con coordenadas geogréficas los puntos criticos en su

localidad?
22 ¢ Cuenta con algun sistema de Geo Posicionamiento Global (GPS) para georreferenciar puntos criticos en 0
su localidad?
Promedio de la capacidad de prevencién y respuesta 0
Resultado de la capacidad de prevencion y respuesta 0

Fuente: elaboracion propia.

Percepcion local

La tercera parte es un cuestionario que consta de 25 preguntas, también se dara un valor a cada respuesta,
dichos valores estan especificados en las plantillas, el valor que se obtendra de este cuestionario debera oscilar

entre 0y 1y éste sera el tercer y ultimo valor que obtendremos en la metodologia.

En el momento de buscar el valor en la tabla final, este debera coincidir con el grado de vulnerabilidad (en el
sentido que mientras el valor se aproxime méas a 1 la vulnerabilidad ser4 mayor), estableciendo que una mayor
percepcion local significa menor vulnerabilidad y viceversa, por lo que en esta parte una baja percepcién local en

la tabla de valores significara una mayor vulnerabilidad y tendr4 como valor mas alto 1.
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Cada pregunta del cuestionario tiene un valor, el cual se sumara al final de cada cuestionario. Una vez aplicados

todos los cuestionarios se sumara el ndmero final de todos los cuestionarios y se dividira entre el total de

cuestionarios que fueron aplicados para obtener un promedio, este nimero debera situarse en alguno de los

rangos, al cual le corresponde un valor que se anexa al final de la plantilla de percepcion local. El nimero que se

obtenga sera el numero final de esta tercera y ultima parte.

Tabla 92: Percepcion local

Indicador

1 ¢ Dentro de los tipos de peligro que existen cuantos tipos de fuentes de peligro identifica en su localidad?
Geoldgicos: Sismos; Maremotos; Volcanes; Flujos de lodo; Deslizamientos de suelo (deslaves);
Hundimientos y Agrietamientos.

Hidrometeoroldgicos: Ciclones; Inundaciones pluviales y fluviales; Granizadas; Nevadas y heladas;
Lluvias torrenciales y trombas; Tormentas eléctricas; Vientos; Temperaturas extremas; Erosion;
Sequias.

Quimicos: Incendios forestales; Incendios urbanos; Explosiones; Fugas y derrames de sustancias
peligrosas; Fuentes méviles
2 Respecto a los peligros mencionados en la pregunta no. 1 recuerda o ¢sabe si ha habido emergencias
asociadas a estas amenazas en los Ultimos afios?

3 ¢ Considera que un fendmeno natural se puede convertir en desastre?

4 ¢ Considera que su vivienda esta localizada en un &rea susceptible de amenazas (que se encuentre en una
ladera, en una zona sismica, en una zona inundable, etc.)?

5 ¢ Ha sufrido la perdida de algun bien a causa de un desastre natural?

6 En caso de que recuerde algun desastre, los dafios que se presentaros en su comunidad fueron:
Ninguna fatalidad, dafios leves a viviendas e infraestructura (bajo).

Personas fallecidas, algunas viviendas con dafio total y dafios a infraestructura (medio)
Personas fallecidas, dafio total en muchas viviendas y dafios graves en infraestructura (alto)

7 ¢Alguna vez se ha quedado aislada su comunidad a causa de la interrupcion de vias de comunicacion, por
algunas horas, debido a algun tipo de fenémeno?

8 ¢ Cree que en su comunidad se identifican los peligros?

9 ¢ Conoce algin programa, obra o institucidon que ayuda a disminuir efectos de fenémenos naturales
(construccién de bordos, presas, terrazas, sistema de drenaje, sistema de alertamientos, etc.)?

10 ¢ En los centros educativos de su localidad o municipio se ensefian temas acerca de las consecuencias
gue trae consigo un fenémeno natural?

11 ¢ Alguna vez en su comunidad se han llevado a cabo campafas de informacion acerca de los peligros
existentes?

12 En caso de haberse llevado campafias de informacion ¢como se entero?

No se enterd/ no ha habido campafias
A través de medios impresos
A través de radio y television
13 ¢ Ha participado en algun simulacro en alguna ocasion?

14 ¢ Sabe a quién o a donde acudir en caso de una emergencia?

15 ¢ Sabe si existe en su comunidad un sistema de alertamiento para dar aviso a la poblacion sobre alguna
emergencia?

Promedio

0.99

0.99

0.99
0.97

0.79
0.99

0.99

0.95
0.95

0.99

0.99

0.98

0.99
0.96
0.99
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Indicador Promedio
16 En caso de haber sido afectado a causa de un fenémeno natural ¢ se le brindé algun tipo de apoyo? 0.98
17 ¢Ha sido evacuado a causa de un fenémeno natural (inundacién, sismo, erupcion)? 0.99
18 De acuerdo con experiencias anteriores, ¢,Considera que su comunidad esta lista para afrontar una 0.99
situacion de desastre tomando en cuenta las labores de prevencién?
19 ¢ Existe en su comunidad/localidad/municipio alguna organizacién que trabaje en la atencion de 0.99
desastres?
20 ¢ Conoce la existencia de la unidad de proteccion civil? 0.90
21 ¢ Sabe doénde esta ubicada y qué funcion desempefia la unidad de proteccion civil? 0.89
22 ¢ Estaria preparado para enfrentar otro desastre como el que enfrentd? 0.99
23 ¢ Considera que su comunidad puede afrontar una situacién de desastre y tiene la informacién necesaria? 0.99
24 ¢ Qué tanto puede ayudar la unidad de proteccidn civil? ¢ Puede afrontar una situacién de desastre y tiene 0.98
la informacion necesaria?
25 ¢, Si usted tuviera la certeza de que su vivienda se encuentra en peligro estaria dispuesto a reubicarse? 0.71
Promedio de la Percepcién local 0.96

Fuente: elaboracion propia.

Determinacion del Grado de Vulnerabilidad Social

Finalmente, a la primera parte de la metodologia se le dara un peso del 50%, ya que las condiciones de vida de la
poblacion determinaran en gran medida el grado de vulnerabilidad. A la capacidad de prevencion y respuesta se

le dara un peso del 25%. Por altimo, a la percepcién local de riesgo de la poblacién se le dara un valor del 25%.
El nimero final para la medicién de la vulnerabilidad social se obtiene de la siguiente manera:

GVS = (R1 * .50) + (R2 * .25) + (R3 * .25)

Donde:

GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres
R1 = Resultado de los indicadores socioeconémicos

R2 = Resultado de capacidad de prevencion y respuesta

R3 = Resultado de percepcién local de riesgo

El nUmero que se obtiene de la operacidn anterior representa el grado de vulnerabilidad de una poblacion, el cual
incluye tanto a las condiciones socioecondmicas, como a la capacidad de prevencion y respuesta de esta ante un
desastre y la percepcion local del riesgo. Los rangos para la medicion de la vulnerabilidad social van de 0 a 1,
donde O representa el grado més bajo de vulnerabilidad social y 1 representa el valor mas alto de la misma. Se

establecen de la siguiente manera:

< sigema

H. Ayuntamiento Constitucional de

Acapulco de Juarez
2018 - 2021

Tabla 93: Rangos de vulnerabilidad social

Valor Final Grado de Vulnerabilidad Social Asociada a Desastres
De0a.20 Muy Bajo

De .21 a .40 Bajo

De .41 a .60 Medio

De .61 a .80 Alto

Més de .80 Muy Alto

Fuente: CENAPRED

Este numero final representa el grado de vulnerabilidad social de una poblacién, que en el caso del Municipio de
Acapulco es en general ALTO.

Tabla 94: Grado de vulnerabilidad social en el Municipio de Acapulco

Indicador Valor Asignado
Resultado de los indicadores socioecondmicos 0.84
Resultado de la capacidad de prevencion y respuesta 0.00
Resultado de la Percepcion local 0.96
Valor de Vulnerabilidad Social asociada a desastres 0.65
Grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres Alto

Fuente: elaboracion propia.
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