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Presentacidn

Ciudadanos del Municipio de Chicoloapan:

Mi compromiso en este gobierno que me honro presidir es velar por la seguridad de la poblacién. Por ello, la

Proteccion Civil, es una de las maximas prioridades, instrumentada por esta Administracion, con el objetivo de

gue la poblacién conozca los tipos de fendmenos perturbadores y los sitios que por sus caracteristicas
especificas puedan ser escenario de desastres naturales que coloquen a la comunidad en situacion de

emergencias, se presenta el presente Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juarez 2018.

Este Atlas de Riesgos constituye una herramienta Util en la consolidacion del desarrollo sustentable,
entendiendo este como en la convivencia segura de la sociedad frente a los riesgos a los que se encuentra

expuesta, asi como servir de instrumento de apoyo en la regulacion del crecimiento urbano en zonas de alto

riesgo.
C.Martin Salcedo Hernandez. Es un orgullo contar con este documento que contribuira en gran medida a crear conciencia social y una
ISR WS CERSTEiore] 20N cultura de la prevencion, partiendo de los antecedentes que se han presentado en el Municipio, es importante

de Chicoloapan, Estado de México.
gue la poblacion conozca sus fortalezas y debilidades, para estar mas preparada para enfrentar con

anticipacion todo tipo de siniestros.
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Introduccioén

A todos los ciudadanos de Chicoloapan me dirijo a ustedes con el debido respeto, para presentar el Atlas de
Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juarez 2018, es una herramienta documental determinando las
zonas de riesgo con relacion a los diferentes fendmenos perturbadores a los que esta expuesto el Municipio,
es importante tomar medidas pertinentes de proteccion para proteger a la poblacién, sus bienes y el entorno,
en caso de algun desastre.

Cabe mencionar que una de las prioridades y objetivos de esta Direccion es contribuir con una cultura de la
prevencion y concientizacion hacia la Poblacion, en materia de Proteccién Civil, con el fin de que se

encuentren preparados en caso de alguna eventualidad que se pudiera suscitar.

Es importante reconocer el gran apoyo brindado por parte del Presidente Municipal, agradeciendo la confianza
depositada en esta Direccion de Proteccion Civil y Bomberos, y a todas y todos los Directores y Titulares de

Mtra.en D.Leticia Hernandez Barajas las diferentes areas de este H. Ayuntamiento, asi como al personal que colaboro para el desarrollo y

Directora de Proteccién Civil y Bomberos 2016-2018
de Chicoloapan, Estado de México.

enriquecimiento de la presentacion de este Atlas de Riesgos, mi agradecimiento.
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Prélogo

En base a los hechos ocurridos en el Pais, en cuanto a los fendmenos perturbadores, que no son
predecibles y que se han venido suscitando constantemente, siendo uno de los afectados el
Municipio de Chicoloapan, es por ello la preocupacién de este Gobierno, la proteccion de la

poblacion, sus bienes y el entorno.

La Direccion de Proteccion Civil y Bomberos asumio la responsabilidad tan importante de analizar
e integrar informacion documental que reuniera la investigacion relativa a las diferentes
calamidades y eventualidades, asi como a los que esta expuesto por asentamientos humanos, la
infraestructura y los recursos naturales del municipio, ya que es consideracion de este Gobierno

el instrumentar medidas o procedimientos para combatir los riesgos.

El propdsito fundamental que dio origen al presente A ATLAS DE RI ESGOS DEL
CHI COLOAPAN DE JUCREZ 2018060, es de proporcio

probabilidad de ocurrencia de los diferentes desastres que pueden incidir en el Municipio.
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Agradecimiento

Para la elaboracion de este documental, desde su inicio se conté con el apoyo del Presidente
Municipal, asi como del personal que labora en las diferentes dependencias de este Municipio,
que participaron activa y desinteresadamente aportando ideas y observaciones de cada uno de
sus aéreas, es por ello que se merecen un especial reconocimiento y gratitud, a las diferentes
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Brindar una vision general, de los fendmenos perturbadores segun su naturaleza (Geoldgico,

Hidrometeorol6gico, Quimico Tecnoldgico, Sanitario Ecolégico, Socio Organizativo), a los que
estd expuesto el Municipio de Chicoloapan, como base para la elaboracion y actualizacion del
AATLAS DE RI ESGO DEL MUNICI PI O DE CHI COLOAPA
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Introduccidén

Chicoloapan de Juarez, es un Municipio que por su ubicacion Geografica esta expuesto a los
diferentes fenbmenos de origen natural o humano, con la responsabilidad de prevenir los riesgos
a que esta expuesta su poblacion, sus bienes y su entorno, de la incidencia de fendmenos
destructivos que se suscitan de forma impredecible e inevitable, la Direccién de Proteccion Civil y

Bomberos se da a la tarea de identificar los riesgos que amenazan este Municipio.

Sin embargo, en los ultimos afos, estos fendmenos aunados con procesos de expansion urbana,
colonias, barrios, fraccionamientos, etc. pueden incrementar la magnitud de su devastacién de ahi
la importancia de hacer consciencia en los habitantes del municipio, de los efectos que provocan
los fenbmenos naturales o humanos, sin contar con las precauciones para prevenir pérdidas

materiales y humanas.

La Direccion de Proteccion Civil y Bomberos, en esta Administracion 2016 i 2018, se ha dado a
la tarea de ubicar las zonas vulnerables y susceptibles de riesgo, con nuevas estrategias, con el
fin de prevenir y concientizar a la poblacion desde edad preescolar, para que sea capaz de
afrontar los peligros naturales y atreves de esto se podra minimizar la vulnerabilidad de la

Poblacion.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

Con fundamento en el Capitulo Tercero, Articulo 31, fraccion XXI indica promover la creacion,
desarrollo y actualizacion permanente de los Atlas Municipales de riesgos de la Ley Organica
Municipal del Estado de México, presentando el Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan
de Juarez 2018 que expresa basado en mapas Geo referenciados, estadisticas oficiales,
observaciones, recorridos, evidencias visuales y documentos probatorios adicionales: los estudios
realizados para integrar el presente documento se elaboraron de conformidad a las metodologias
establecidas a través de documentos, Bases para la Estandarizacién en la Elaboracién del Atlas
de Riesgos y catadlogo de Datos Geograficos para presentar el riesgo actual y prevenir al
Municipio ademas, los criterios del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), y
los planteados en el Programa de Prevencién de Riesgos en Asentamientos Humanos de la
SEDESOL, asi como del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

El presente estudio considera adicionalmente Registros complementarios por:

Partes de
Servicios
Prehospitalario
y Bomberos.

Andlisis de
Medidas de
Seguriidad.

Actas de
Verificacién

Reg IStrOS Programas

Opiniones Internos,

Técnicas de
Riesgos.

Especificos,
Especiales de
Proteccion
Civil.

Dictamenes de
Seguridad de
Proteccion
Civil.

Dictamen de
Viabilidad.

1.2 RESENA HISTORICA

Nuestro Municipio, cuya historia se remonta a mas de 15 000 afios, tiene su raiz en el nomadismo
por sostenerse de la caza y recoleccion de frutos por cientos de afios. Chicoloapan formé parte de
los primeros pueblos habitados en el Anahuac, no obstante, es hasta el periodo epiclasico (afines
del periodo clésico e inicios del posclasico) cuando se sedentarizd. Tuvo una enorme influencia
de las culturas teotihuacana, tolteca y mexica. Por mas de 300 afios estuvo bajo el dominio de la
cultura Acolhua Chichimeca con sede en el pueblo de Coatlinchan, cuyo primer gobernador fue
Apaxli Chichimecatl, descendencia que goberné durante 200 afios. En ese entonces Chicoloapan
ubi
grandes barrios: Huatongo, Coexcontitla, y Chilhuango.

estaba cado en el teeaemurcd obl| ggmaddiostdelbuin@o

Antes de la llegada de los espafioles, los chicoloapenses ya vivian grandes conflictos debido a la
falta de gobierno. Esto permitidé que los espafioles sujetaran de inmediato a nuestra gente como

pueblo de caballeria y quedara bajo la encomienda de Hernan Cortes.

El proceso de evangelizacion fue arduo, primero los franciscanos, més tarde los dominicos y fue
hasta la llegada de los jesuitas que pudo lograrse este objetivo, pues realizaron entre los nativos
del pueblo una gran labor de convencimiento y a través de las faenas. Los chicoloapenses
dificilmente dejaron someterse, por ello siempre se les considerd barbaros y chichimecas por su
di de Vi

Chicoloapan, ademas de ubicar el mismo territorio actual que ocupa como area poblacional y

naturaleza. Los jesuit a s eron el nombr e nSan

junto con ellos constituyeron la parroquia.

Conforme avanza el periodo colonial, las formas de vida son modificadas, época en la que vivio
una inestabilidad social y no cesaron los conflictos sobre tierras. El poblado de San Vicente
Chicoloapan obtiene por decreto oficial, la categoria de Villa de Chicoloapan de Juéarez. El 16 de
Julio de 1822, antes de firmar el acta constitutiva de la soberania del Estado de México, se
convierte en Municipio libre. En 1885 es nombrado como primer presidente Don José Arcadio

Sanchez.
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Durante el siglo XIX presentaron un auge dos grandes haciendas: Tlalmimilolpan y Costitlan, con

dad

periodo de inestabilidad social y constantes saqueos de la iglesia. En los inicios del siglo XX se

anteriori ya | o hab?2an hecho | as haciend
desarrollan grandes cambios en la poblacion, los nativos comienzan a migrar a la ciudad de
México, sin embargo, la década de los afios cincuenta son momentos cruciales que cambiarian el
modo de vida de los chicoloapenses; desde la introduccion de la industria tabiquera, aparatos
novedosos en las viviendas, los padres de familia se interesaban mas por la educacion de sus
hijos. A partir de los afios setenta se forman las colonias, barrios, y unidades habitacionales, las
gue hoy conforman la division politica poblacional, lo que ha ocasionado la pérdida de la identidad
Municipal. A pesar de los cambios sufridos, en la Cabecera Municipal todavia se respira un aire

de cordialidad y amabilidad.

Cabe destacar que en los ultimos afos la poblacion de Chicoloapan ha crecido en forma

alarmante, alcanza casi a los 200 000 habitantes.

CAPITULO 2. UBICACION GEOGRAFICA

2.1 DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona que abarca el presente estudio comprende los limites territoriales del Municipio de
Chicoloapan de Juarez, el cual cuenta con una superficie de 60.89 km? total. Para fines de
diagndstico general de riesgos, se utiliza una escala 1:47,000; para una evaluacion urbana, la
escala sera de 1:23,000; mientras que los estudios que requieran una escala local, es decir

manzanas Yy calles, se analizaran a 1:5,000.
2.2 LOCALIZACION
El Municipio de Chicoloapan de Juarez se localiza al Oriente del Estado de México, en la parte-

central de la Cuenca de México a una elevacion promedio de 2,250 msnm, en la parte central de
México. Chicoloapan es uno de los Municipios de la Zona Metropolitana del Valle de México.
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2.3 DENOMINACION

El Municipio se denomina Chicoloapan, y su Cabecera Municipal: Chicoloapan de Juarez, con
domicilio en Plaza de la Constitucion s/n, San Vicente Chicoloapan, en términos del articulo 6° de

la Ley Organica Municipal del Estado de México.

2.4 TOPONIMIA

Representacion del significado de Chicoloapan: es una derivacion de la palabra
n8huatl AChi
hall en

gue

Chi c

col oa

cuatotl ot o gue significa

Chi

t omado

adas una fuente mananti al

hay Chi chipedialtatveos 0l J uBIr eao e s

Chicoloapan  hromylgador de las Leyes de Reforma.

2.5 ESCUDO CHICOLOAPAN

El Escudo del Municipio de Chicoloapan tiene en el centro un aguila posada sobre un nopal
devorando una serpiente. El aguila estad de frente, apoyando la pata izquierda en una penca y
sosteniendo con la derecha el cuerpo de la serpiente, con las alas extendidas y la cabeza hacia

Su izquierda.

El nopal emerge de un lago y tiene ocho pencas con seis tunas, estando grabadas cuatro de las

en | a exterior
de

exteri

pencas con las sigui ent es
HUATONGOO, vy
di
delnopal vy

|l eyendas: penca

nt er i fiHaci enda

M

en | a i
de TLALMI
abajo haci a

or
LOLPANO, vy
ba, di

Compl ej o
en | a
ACHI COLOAPAN

AHaci enda
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ce

arri ce:

Chicoloapan



=
//

7\
EAR

PROTECCION CIVIL

CHICOLOAPAN

2.6 LIMITESYEXTENSIONERRITORIAL

Ver Mapa Limites y Extension Territorial No. 01

Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juarez 2018

Sus colindancias son:

1 Al Norte: Con el
Municipio de Texcoco.

T Al Sur: Con el
Municipio de La Paz, y con el
Municipio de Chimalhuacan.

1 Al Este: Con el
Municipio de Ixtapaluca.

1 Al Oeste: Con el

Municipio de Chimalhuacéan.

Chicoloapan
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La superficie del territorio Municipal, es de 4,195.56 hectareas y 60.89 km?.

Los Principales accidentes geogréficos son: Oriente, las barrancas que descienden de las partes

altas del volcan Tlaloc, que son la caflada EI manzano, Cafiada Las Majadas Y Cafiada Cornelio;

el centro, Las Lomas, planicies y zonas urbanas recientes; al sur, las faldas del cerro Xolcuango y

Mesa Larga; al poniente, los Rios Manzano y Rio Coatepec, y el Municipio de Chicoloapan; y al

norte, Rio Manzano.Ver Mapa Topografico No. 02.

2.7 DIVISION TERRITORIAL

El Municipio para su gobierno administracion y organizacion se divide en:

I. Cabecera Municipal.

Ill. Desarrollos Habitacionales:

IV. Barrios:

. Los Angeles

. México 86

. San Antonio

. San Juan

. San Miguel

. Santa Cecilia

. Tlatel

. Tejocote

©O| 00 N O O b~ W N B

. El Vergel

10. Navidad

11. El Arenal |

1. Real de San Vicente |
Il. Colonias: 2. Real de San Vicente I
1. 2 de Marzo 3. Ciudad Galaxia los Reyes
2. Auris | 4. Lomas Chicoloapan
3. Auris Il 5. Bonito San Vicente
4. Auris 1l 6. Villas de Costitlan
5. Ejército del Trabajo 7. Real de Costitlan |
6. Emiliano Zapata 8. Real de Costitlan Il
7. Francisco Villa 9. Rancho San Miguel
8. Presidentes 10. Hacienda Los Reyes
9. Revolucién 11. Bonito El Manzano
10. San José 12. Arboledas
11. Santa Rosa 13. Hacienda de Costitlan

12. Venustiano Carranza

12. El Arenal Il

[EY
N

. Geovillas de Costitlan

13. Potrerito

14. El Carmen

13. Copalera 15. Hacienda Piedras Negras
16. Hacienda Vista Real
1
J

2
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Los asentamientos humanos que no se citan, se regulan por las disposiciones del Libro Quinto del
Cdédigo Administrativo del Estado de México, el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de

Chicoloapan y demas disposiciones legales aplicables.

2.8 INFRAESTRUCTURA

Con respecto a las vias de comunicacion el Municipio tiene 27 kilometros de lineas carreteras,
entre las cuales destacan, la carretera México 136 (Federal México i Texcoco), el enlace
Ixtapaluca i Tecamac, Pirdles (Huatongo), Avenida Juarez, Prolongacion Allende, Avenida
Emiliano Zapata, Camino a Tlalmimilolpan, Real del Monte, Boulevard Super Nova y Paseo Via
Lactea, todas las Vias antes mencionadas, representan el eje trocal de comunicacién, tanto al
interior como al exterior del Municipio, cuenta con 138 kilometros de calles pavimentadas y 64.51

kilbmetros de caminos rurales.

Circuito Exterior Mexiquense Bicentenario, inaugurado el 28 de abril de 2011, tramo Pefién Texcoco-
Autopista México-Pueblay Tramo Vialidad Mexiquense-Tultepec. Consta de 120 kildbmetros, dentro de los
cuales:

1. El Circuito Exterior Mexiquense, conectard las areas mas densamente pobladas del pais, asi como
centros comerciales e industriales importantes en la region norte de la Ciudad de México con la regiéon
de Toluca, Tultitl&n, Izcalli, Cuautitlan, Ecatepec e Ixtapaluca.

2. Ademas, conectara tres de las principales autopistas de acceso a la Ciudad de México, que son la
México-Querétaro, México-Pachuca y México-Puebla-Veracruz, y por ello, constituird una via de
circunvalacion de la Ciudad de México.

3. La dltima construccién de la obra fue de 10 kildémetros que van del tramo de la Fase 3.ll que va de
Tultitlan a Tultepec y un tramo de 10 kilbmetros de la Fase 11.2 que va de Lago Nabor Carrillo, Municipio
de Texcoco, hasta la autopista México-Puebla en el Municipio de Ixtapaluca.

4, La Fase Il del Circuito Exterior Mexiguense inicié sus operaciones de cobro en enero de 2010, mientras
gue la Fase Il se inici6 con operaciones de cobro en octubre de 2010.
5, Diariamente transitan 100 mil automaéviles por el Circuito Exterior Mexiguense, el cual permitira que 50

mil automdviles mas circulen por esta via. Incluso, se minimizara el transito pesado y junto los
contaminantes, ademas de disminuir accidentes dentro de la entidad y evitar el deterioro en pavimentos.

6. Los Municipios por los que pasa el Circuito Exterior Mexiquense y beneficia directamente son:
Huehuetoca, Teoloyucan, Zumpango, Tultepec, Nextlalpan, Tecamac, Ecatepec, Texcoco,
Nezahualcoyotl, Chicoloapan e Ixtapaluca.

7. Uno de los principales retos en términos de ingenieria fue construir sobre suelos inestables en la parte
Oriente del Valle de México.
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Fotografias. Circuito Exterior Mexiquense Bicentenario 2018.

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

El Atlas de Riesgos tiene la finalidad de diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y
vulnerabilidad de un determinado espacio geografico. Ahora bien, un paso necesario para lograr
el objetivo anterior, consiste en analizar las condiciones geogréaficas del area de estudio de
manera detallada, para ello se estudian diversos temas conocidos como elementos del medio
natural, los cuales condensan la informacion indispensable para comprender el entorno

geografico.

El estudio integrado de los elementos geograficos permite un acercamiento inicial para conocer y
entender la dindmica natural de un area, y con ello determinar los principales fendmenos que
ocurren en dicha zona, asi como su periodicidad, magnitud recurrente y localizacién. Los
elementos del medio natural necesario para este tipo de estudios son: fisiografia, geologia,
geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso del suelo y problematica ambiental.

En primera instancia, se presenta la fisiografia local, que muestra los distintos tipos de relieve; el
conocimiento de su tipologia y ubicacién de un panorama de las topoformas que asociadas a

otras caracteristicas del area, permite el andlisis primario de fendmenos naturales potencialmente

peligrosos.
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Por otro lado, la geologia superficial proporciona la informacion bésica de los tipos de roca,
mostrando su distribucién espacial, sus edades, su origen, y su relaciébn con otras estructuras
como fallas y fracturas. Estos datos estan directamente relacionados con la intensidad de los

sismos, los deslizamientos de ladera, fallamientos y hundimientos, entre otros peligros.

En lo que se refiere a la geomorfologia, esta informacion permite conocer los procesos
formadores del relieve; con ellos se determina la dinAmica enddgena y exdgena del territorio en
estudio, lo que a su vez, contribuye a predecir eventuales cambios en el relieve, como por

ejemplo, deslizamientos por inestabilidad de laderas.

La edafologia trata sobre los distintos tipos de suelo; esta informacion permite identificar las
caracteristicas esenciales de los materiales edéficos como consolidacion, granulometria,
susceptibilidad a la erosion y su comportamiento ante los influjos de otros factores como clima y

actividades humanas.

La hidrologia describe la distribucién espacial en un territorio dado 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 areas de inundacion.

La informacién climatica permite conocer los patrones meteorolégicos y atmosféricos que se
presentan en una determinada area y con ello conocer el tipo de fendmenos hidrometeoroldgicos
mas comunes, ademas de sus caracteristicas generales como zona de impacto, magnitud

probable y recurrencia temporal.

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 lo conservaciéon de los ecosistemas naturales. Esta informacion es fundamental para

conocer el grado de expansion de la sociedad a los peligros naturales. Asi mismo en el caso de
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las areas naturales protegidas, se conoce la ubicacion de los ecosistemas vulnerables a

determinados peligros, como incendios o erosion, por mencionar algunos.

Aunado a lo anterior, la informacion de probleméatica ambiental es importante para coadyuvar en
la determinacion de peligros de origen antrépico, como por ejemplo, la presencia de tiraderos de
basura, la contaminacion del agua por desechos domésticos, la contaminacion del aire, etc.
cuent a Pefmdel@tmot i rader o de

En el Municipio

Fotograf?2a. Tiradero @®8 Basura fiPefa del Gat oo

Toda informacion relacionada con lo anterior, se expresa en mapas tematicos, ya que los datos
tienen una variabilidad espacial que solo se puede visualizar con claridad en un documento
cartografico. Estos mapas tematicos representan el primer elemento para integrar una
panoramica general de los riesgos actuales y probables a los que esta expuesto el Municipio de
Chicoloapan.

3.1 FISIOGRAFIA

El Municipio se encuentra localizado en la provincia fisiografica del eje neovolcanico y forma parte

de la subprovincias lagos y volcanes de Anahuac.

Chicoloapan

Chicoloapan
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El eje neovolcanico esta conformado por un conjunto de planicies escalonadas, resultado de
acumulaciones volcanicas y movimientos tectdnicos, ambos procesos de intensidad considerable
a lo largo del Cuaternario. Sobre estas planicies se asientan elevaciones volcanicas, o mismo
gue serranias con pequefos conos, campos volcanicos monogenéticos y grandes volcanes
compuestos. Cabe destacar que esta provincia fisiografica es un limite climético, geologico y

biogeogréfico.

Asi mismo, el relieve de la subprovincia lagos y volcanes de Anahuac, esta integrado por
grandes sierras volcanicas o elementos individuales de varios tipos: mares, conos de escoria,
volcanes compuestos, aislados, conjuntos menores y grandes, asi como amplias llanuras y vasos

lacustres, esta subprovincia ocupa aproximadamente el 59% de la superficie estatal.

El mapa de fisiografia del Municipio muestra las distintas topoformas que se localizan dentro de la
demarcacion, asi como la provincia y subprovincia a la que pertenece. El mapa general,
elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) es una representacion
cartografica de las diferentes provincias, subprovincias y topoformas en las que se ha dividido el
area. Su elaboracién surgié a partir del analisis integral de la informacion topografica, geoldgica,
hidrolégica y edafologica, para identificar, formar y delimitar unidades relativamente homogéneas.

(Ver Mapa Fisiografico No. 03).

Dentro de los limites del Municipio se pueden distinguir las siguientes topoformas (Ver Tabla).
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Provincia Subprovincia Topoforma Ubicacién
Fisiogréfica Fisiografica
Llanuras Porcién central y occidental del Municipio. Abarca la
mayor parte del area urbana.
Eje Neovolcanico | Lagos y volcanes Lomerios Parte oriental y sur del territorio. Se caracteriza por ser
(100%) del Anahuac la zona donde la pendiente del terreno comienza a
(100%) cambiar.
Sierra Se ubica en la parte oriental extrema. Es aqui donde se
encuentran las mayores elevaciones y las pendientes
mas abruptas.

Tabla. Provincias Fisiogréaficas y Principales Topoformas ubicadas dentro del Municipio de Chicoloapan. Fuente: Gobierno del Estado de México

2007, Plan Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de México; Prontuario de Informacion Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos,

Chicoloapan, México. INEGI. .
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3.2 GEOLOGIA

Un mapa necesario para el estudio de riesgos generados por fendmenos naturales es el
geoldgico, pues en él se visualiza la litologia o estructuras geoldgicas que conjugados con otros
factores naturales y/o sociales, pueden poner en peligro a la poblacién.

ElI mapa geol -gico de Chicoloapan se extrajo
de Estadistica y Geografia (INEGI) a escala 1:50,000. La elaboracion de las distintas cartas
geoldgicas del INEGI se basa fundamentalmente en la fotointerpretacion geoldgica de fotografias

aéreas y de imagenes satelitales.

Como se mencion6 con anterioridad, el Municipio se ubica dentro de la provincia del eje
Neovolcanico, el cual estd compuesto por una enorme masa de rocas volcanicas de diferente
tipo, acumulada en innumerables y sucesivos episodios eruptivos. Al pertenecer el Municipio a
dicha provincia, las rocas predominantes pertenecen al tipo igneo. De igual forma se localizan
rocas sedimentarias producto de la acumulacion de sedimentos a lo largo de millones de afios.
Asi mismo la carta geoldgica Municipal muestra la presencia de dos fracturas y al menos dos
minas. La siguiente tabla muestra los distintos tipos de roca que se encuentran dentro de los
limites del Municipio. (Ver Mapa Geol6gico No. 04).

Roca/suelo Tipo Clave Ubicacién
Suelo Lacustre la Se puede encontrar en el extremo poniente, en la mayor parte de la
zona urbana.

Roca ignea Basalto B Se ubica como una franja en la porcion centro y norte, donde el relieve
presenta poca pendiente.

Roca ignea Toba Tb Se localiza en la porcion sur del territorio Municipal, en las laderas de

basaltica los volcanes Xolcuango, Tejolote Grande, Tejolote Chico vy
Cuetlapanca.

Roca ignea Andesita A Se presenta al sur del Municipio como una franja delgada a lo largo de
la ladera de los volcanes Xolcuango y Tejolote Grande. Asi mismo se
localiza en menores proporciones al extremo Oriente, en las partes
mas altas.

Roca Brecha bs Abarca una tercera parte de la superficie del Municipio, se ubica en la
sedimentaria sediment zona oriental donde la pendiente comienza a ser mas abrupta. Es en
aria esta region donde se encuentras los lomerios.

Tabla. Tipos de Roca y Suelo localizados en el Municipio de Chicoloapan. Fuente: Carta Geoldgica Chalco, INEGI E14B31.
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3.3 GEOMORFOLOGIA
La clasificacion del relieve por su origen y evolucidén es expresada en el mapa geomorfoldgico, el
cual es gran utilidad para la elaboracién de trabajos con caracter ecoldgico, de regionalizacion, de
ordenamiento ecoldgico del territorio, para estudiar la dinamica del relieve y para estudios de

riesgo.

El mapa geomorfolégico del Municipio fue elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en

el trabajo denominado fiEstudi o para | a Caracte
Ecol -gico del Territori o depotlamisma dependencid en eM@ox i ¢
2010.

Dicho mapa contiene la clasificacion del relieve de la cuenca del Valle de México de acuerdo a su
grupo morfoldgico. Para su elaboracion se establecieron criterios de jerarquizacion del relieve con
su respectiva nomenclatura, después se determinaron los rangos altitudinales en base a una
metodologia internacional que permitid determinar su descripciébn conforme a conceptos como

sierra, lomerio, etc.

Una vez concluido esto se establecieron los rangos de pendientes mas adecuados para utilizar
los resultados con un enfoque morfoestructural. Se prosiguié con la interpretaciéon de las
imagenes de satélite para obtener una visidbn general del arreglo espacial de las grandes
estructuras territoriales. Este trabajo sirvi6 de base para poder delimitar y clasificar aquellos
poligonos con diferente unidad geomorfoldgica, mediante el reconocimiento e identificacion de las

caracteristicas del modelado morfoclimatico y el arreglo de la red hidrografica.

El resultado final fue un mapa que contiene la clasificacion del relieve de acuerdo a la geoforma,
su diseccion, altura y el grupo morfoldgico al que pertenece. De acuerdo a lo anterior, el Municipio
de Chicoloapan esta conformado por las siguientes geoformas. (Ver Tabla), (Ver Mapa

Geomorfologico No. 05).
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Nombre

Descripcién

Ubicacion

Llanura
lacustre
endorreica y/o
llano
volcanico

Esta surge a partir de un antiguo lago colmatado
(rellenado) por la disposicion de los materiales
transportados por los cursos de agua que
desembocan en él. Los suelos de estas llanuras
suelen ser aptos para la agricultura, aunque a
veces se hace necesario un avenamiento
(drenaje) artificial a causa del caracter pantanoso
de la llanura. Por otra parte el llano volcanico es
un relieve creado a partir de la depositacion de
material piroclastico.

Se ubica en la porcion central del Municipio
en forma de franja con orientacién norte i sur,
también se pueden encontrar en una pequefia
parte al extremo poniente, como caracteristica

se hace presente en las
pendiente es muy suave.

zonas donde la

r

Premontafia

i zaci

Se presenta como un cambio brusco de la
pendiente de una ladera montafiosa hacia su
base a un plano inclinado constituido por los

rategialesdrfangagop de las fadergs gor aefien |
de la’gravedad, el agua y el viento.

Se hace presente en la mayor parte de la

zona urbana del Municipio.

Programa O

rdenami

ento

Flujo de lava

Relieve conformado por coladas de lava

Se localiza en la porcién

sur del territorio

Cubierto de | resultado de una erupcion volcanica, la cual pudo | Municipal, dan forma a los edificios volcanicos
piroclastos ser de tipo explosivo o efusivo. Este tipo de | ubicados en esta zona (volcanes Xolcuango,
relieve suele ser sepultado por piroclastos | Tejolote  Grande, Tejolote Chico vy
expulsados tras una erupcién violenta dando la Cuetlapanca.)
apariencia de mesetas o relieves acumulativos.
Consta de una geoforma de tipo residual que se
Rampa expresa con un relieve de elevaciones y lomerios | Se localiza en la porcion Oriente de la
erosiva con modelados por la diseccion fluvial en forma de demarcacion, donde las alturas son mayores
proceso de socavacién. Una caracteristica que se presenta y las pendientes mas abruptas.
socavacion en esta geoforma es la fuerte diseccion por
lateral incisién de barrancos y erosién remontante de las
cabeceras; ademas se distingue porque en este
tipo de rampa deja de haber acumulacién
sedimentario y por tanto, termina su edificacion
sustituyéndola por un relieve erosivo expresado
por arreglo de lomas disectadas por la red de
barrancos, campos de carcavas y surcos.
Rampa Relieve de acumulacién formando superficies de | Se ubica en una buena parte de la zona norte
acumulativai | depdsitos sedimentarios ylo planicies | y noreste, en los limites con el Municipio de
erosiva con acumulativas. Combina el proceso de | Texcoco.

procesos de
sedimentacion

acumulacion y el de erosion.

Valle aluvial
conh procesos
de
acumulacién

La forma principal de este tipo de relieve es un
cauce, seguido de una planicie o llanura de
inundaciébn y terrazas. El cauce presenta
escurrimiento temporal o permanente, por lo que
varia su nivel a lo largo del afio, en ocasiones
alcanza su nivel méaximo sobre todo en
temporada de lluvias desbordandose hacia la
planicie de inundacion, la cual generalmente se
desarrolla hacia un lado.

Se localiza en el centro, Oriente y sur del

territorio donde existe

materiales.

acumulacion de

Tabla. Geomorfologia de Chicoloapan. Fuente: INE 2010, Estudio para la Caracterizacion y diagnéstico del Programa de Ordenamiento Ecol6gico

del Territorio de la Cuenca de México.
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3.4 EDAFOLOGIA Feozem media durica nd Presenta una capa superficial | Es la unidad que abarca
haplico obscura, suave, rica en materia | mayor superficie, se extiende
organica y de nutrientes, | desde el centro, zona centro T
presenta una capa de tepetate | norte hasta el extremo oriental.

Cada lugar presenta diferentes tipos de suelo debido a las caracteristicas geograficas que posee s dle maller e 6 resedl,

tales como: el clima, geologia, geomorfologia y vegetacion, asi como a los procesos erosivos y de Feozem media Litica nd Presenta una capa superficial | Estda conformado por una
. . o . ) héaplico obscura, suave, rica en materia | pequefia unidad cubierta por el
intemperismo que ocurren. El Municipio de Chicoloapan se encuentra localizado en una zona que orgdnica y de nutrientes, | area urbana del Municipio, se
. L, . presenta una capa de roca que | encuentra cerca de la frontera
presenta climas templados y rocas de tipo igneo, por lo que sus suelos son los caracteristicos de se limita su profundidad. con el Municipio  de

estos lugares, otra particularidad importante que tiene y que se relaciona directamente con los Chimalhuacan.
; » Regosol gruesa nd nd Son claros en general y se | Se distribuyen en pequefias
procesos formadores del suelo es la geomorfologia, ya que buena parte de la demarcacion se éutrico parecen bastante a la roca que | porciones del sur de la
. .. ., . ., . . tienen debajo, cuando no son | demarcacion, algunas partes
ubica en planicies de acumulacion de sedimentos, condicion que le da ciertas caracteristicas de profundos, son de fertlidad de la zona urbana se
moderada o alta. encuentran asentadas sobre

textura y composicion. este tipo de suelo.

El mapa de suelos del Municipio fue elaborado por el Instituto Nacional de Investigaciones Regosol media litica nd Son claros en general y se | Se ubica en la franja sur, en
] . L ) éutrico parecen bastante a la roca que | las laderas de los volcanes
Forestales y Agropecuarias (INIFAP) en colaboracion con la Comisién Nacional para el tienen debajo cuando no son | Xolcuango, Tejolote Grande,
. L . ~ rofundos, son de fertilidad | Tejolote Chico y Cuetlapanca.
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en el afio 1995. Los mapas con los que se Enoderadao alta, presentan una ) Y P
elaboré se digitalizaron a partir de los ya existentes obtenidos por el INEGI. ;fgfin;gaéoca que limita su
Feozem media nd nd Presenta una capa superficial | Es la unidad mas pequefa que
haplico obscura, suave, rica en materia | se encuentra en el Municipio,
El mapa Municipal de edafologia representa cada unidad de suelo ademés de datos como textura organica y de nutrientes. las | se ubica cerca del poblado
. ) o . particulas de suelo son de | Coatepec perteneciente al
y fases fisicas. Chicoloapan cuenta con los siguientes tipos de suelo. (Ver Tabla), (Ver Mapa textura media. Municipio de Ixtapaluca.

Edafologico No. 06).

Suelo Textura Fase Fase Caracteristicas Ubicacion
_ _ Fisica Quimica _ _ Tabla. Suelos ubicados dentro del Municipio de Chicoloapan. Fuente: INIFAP i CONABIO 1995, Edafologia.

Vertisol fina nd nd Son suelos que se caracterizan | Se localiza en la mayor parte

cromico por su color pardo rojizo, se de la zona urbana del
caracterizan por poseer grietas Municipio, donde se presentan p
anchas, profundas y por ser las geoformas relacionadas 3.5 HIDROLOGIA
muy arcillosos. con depdsitos lacustres.

Solonchak fina nd Salina Tienen en el subsuelo una capa | Se presentan en la zona o ) ) L ] oo ; ]

gléyico sOdica en la que se estanca el agua. urbana asentada en la porcion El I\/IunICIpIO se encuentra ubicado en su totalidad en la region h|dr0|og|Ca numero 26 denominada
Es gris 0 azulosa y al exponerse | sureste. p
al a?re se manchayde rojg se Panuco, dentro de la subcuenca del Lago de Texcoco y Zumpango, la cual forma parte de la
caracterizan por presentar alto cuenca del rio Moctezuma. El mapa hidrolégico Municipal tiene su raiz en la carta topografica
contenido en sales en algunas
partes del suelo. E14B31 fChalcoo, en el Simulador de Flujos de Cue

Informacion del LOCPREDA de la CONAGUA.
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La demarcacion no cuenta con algun rio perenne, sélo se forman corrientes intermitentes en las
barrancas durante la temporada de lluvias, aunque dos cauces siempre tienen aguas de
descargas domeésticas, los cuales son el rio Manzano y el rio Coatepec, de igual forma el
Municipio carece de manantiales, por lo que el agua para abastecer a los habitantes es extraida

de pozos profundos. (Ver Tabla), (Ver Mapa Hidrolégico No. 07).
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seco menor de 40 mm; lluvias de verano con
indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de
precipitacion invernal del 5% al 10.2% del total
anual.

hasta las laderas del volcan Xolcuango.

C(w1l) Templado, subhimedo, temperatura media anual | Se ubica al Oriente del Municipio, en la zona
entre 12 °C y 18 °C, temperatura del mes mas frio | donde la pendiente comienza a incrementar.
entre -3 °C y 18 °C y temperatura del mes mas | En esta porcion se encuentran los lomerios.
caliente bajo 22 °C. Precipitacion en el mes mas
seco menor de 40 mm; lluvias de verano con
indice P/T entre 43.2 y 55 porcentaje de lluvia
invernal del 5% al 10.2% del total anual.

C(w2) Templado, subhimedo, temperatura media anual | Se localiza en una pequefia porcion de la

entre 12 °C y 18 °C, del mes més frio entre -3°C y
18 °C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°
C. Precipitacion en el mes méas seco menor de 40
mm); lluvias de verano con indice P/T mayor de 55

zona extrema oriental, en las partes mas
altas del Municipio.

Ll

A
5
Ty "_

Rio Region Cuenca Subcuenca Ubicacion
Hidroldgica
El Manzano | Panuco R. Moctezuma | L. Texcoco y Norte del Municipio, con direccién
Zumpango de flujo Este - Oeste
Coatepec Panuco R. Moctezuma L. Texcocoy Centro del Municipio, con direccion
Zumpango de flujo Este i Oeste

Tabla. Hidrologia del Municipio de Chicoloapan. Fuente: INEGI, Carta topografica Chalco E14B31.

3.6 CLIMATOLOGIA

Este mapa representa los diferentes tipos de clima que se presentan en el Municipio de acuerdo a
la clasificacion de Koppen modificada por Garcia E. (CONABIO). El mapa fue elaborado por la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), con datos del

Sistema Meteorologico Nacional, Comision Federal de Electricidad y Comision Nacional del Agua.

Los Principales climas que se encuentran dentro del Municipio, de acuerdo con Garcia son los
siguientes. (Ver Tabla), (Ver Mapa de Clima No. 08).

y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del

total anual.  Tabla. Climas del Municipio de Chicoloapan. Fugnte: Garcia E. CONABIO 1998.

Asi mismo el mapa de climas del Municipio contiene dos elementos mas que enriquecen la

informacion: isotermas e isoyetas.

La informacién de temperatura media anual fue realizada por Vidal como parte del Atlas Nacional
de México en su segundo volumen, editado por el Instituto de Geografia de la UNAM. Para el
trazo de las isotermas se calcularon gradientes térmicos segun las diferentes vertientes de las
sierras, asi mismo se calcularon las altitudes a las que pasan para su posterior delineacion. Para
una facil identificacidn e interpretacion son expresadas en el mapa con una linea gruesa de color

rojo con su valor de temperatura en el mismo color.

A continuacién se presenta una grafica que muestra el comportamiento de la temperatura media
mensual del Municipio en el periodo de 1971 a 2000. Cabe destacar que los datos provienen de

| a estaci-n clim8tica 15167 iEI| acbral (VerGrafied. del

Clima Descripcién Ubicacion

BS1kw | Semiarido, templado, temperatura media anual
entre 12 °C y 18 °C, temperatura del mes mas frio | Se encuentra en la parte poniente del
entre -3 °C y 18 °C, temperatura del mes mas | Municipio, abarcando la mayor parte de la
caliente menor de 22 °C. Lluvias de verano y zona urbana.
porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del
total anual.

C(wo) | Templado, subhimedo, temperatura media anual
entre 12 °C y 18 °C, temperatura del mes mas frio | Es el clima que abarca la mayor extension
entre -3 °C y 18 °C y temperatura del mes mas | del Municipio. Se encuentra en la zona
caliente bajo 22 °C. Precipitacion en el mes mas | centro y sur del territorio, desde las llanuras

Chicoloapan
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Grafico. Comportamiento de la Temperatura media mensual del Municipio de Chicoloapan 1971 i 2000.
Fuente: Normales Climatoldgicas, SMN.

Por otra parte la precipitacion media anual que se presenta en el mapa, también fue elaborada
por Vidal y el Instituto de Geografia de la UNAM. Las isoyetas son representadas en color azul

con su valor de precipitacion en el mismo tono.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de la precipitacion media mensual del Municipio
en el periodo de 1971 a 2000 (Ver Gréfico). La fuente de informacién es la misma que la del

gréfico anterior.
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Grafico. Comportamiento de la precipitacion media mensual del Municipio de Chicoloapan 19711 2000
Fuente: Normales Climatoldgicas, SMN.
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3.7 USO DEL SUELO Y VEGETACION

Para la identificacion de riesgos, es importante conocer como se esta utilizando la superficie del

territorio Municipal, ya que esta informacion permite identificar el grado de vulnerabilidad o

exposicion de cada porcion del espacio geografico ante las amenazas naturales.

El mapa de uso de suelo y vegetacion del Municipio de Chicoloapan tiene su base en el sistema

de monitoreo del cambio en la Cobertura del suelo de América del Norte (NALCMS, por sus siglas

en inglés), el cual representa la regién en 2005 con base en compuestos mensuales de imagenes

satelitales con una resolucion espacial de 250 m. obtenidas por el sensor MODIS. Debido a que

se origind a partir de imagenes de satélite, el mapa Municipal de uso de suelo y vegetacion

presenta las distintas comunidades vegetales y usos del suelo existentes en forma de pixeles o

cuadros de 250 m. A cada pixel se le asigna un color de acuerdo al tipo de vegetacion o uso de

suelo que representa.

Conforme al mapa Municipal, los distintos usos del suelo y comunidades vegetales que se

localiza son presentados en la siguiente tabla. (Ver Mapa de Uso de Suelo y Vegetacién No.

09).

Uso de suelo

Caracteristicas

Ubicacion

Bosque de
coniferas templado
o subpolar

Los bosques de coniferas, son frecuentes en las

zonas de clima templado y frio del hemisferio boreal.

Se les encuentra practicamente desde el nivel del
mar hasta el limite de vegetacion arborea. Los
individuos arbéreos mas comunes son Pinus y
Quercus.

Es la comunidad vegetal que menos
extension presenta. Se ubica en el
extremo oriental del Municipio, en las
partes mas altas.

Matorral templado
o subpolar

Se presenta en las partes altas del altiplano, donde
el matorral sube a veces hasta 3000 m. de altitud vy,
sobre todo, en su extremo septentrional, donde se
presentan inviernos bastante rigurosos. En el valle
de México y en algunas otras regiones del extremo
sur de la Altiplanicie, puede observarse la presencia
de un matorral de Eysenhardtia polystachya, que se
desarrolla sobre laderas de roca ignea. En un
matorral de 2 a 4 metros de alto y a veces tan denso
que la travesia por su interior ofrece dificultades.

Se localiza principalmente en el
extremo oriental de la demarcacién,
en las partes mas altas y en forma de
un pequefio manchon en la ladera del
volcan Xolcuango.

Suelo agricola

Parte del territorio donde antes existio vegetacién
natural y ahora es utilizado para labores agricolas.

Es la cobertura que abarca mayor
extension, se ubica principalmente en
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la porcion central, sur y norte,
incluyendo lomerios, llanuras y
laderas.

Se ubica en la zona centro en forma
de manchones dispersos.

Este tipo de vegetacion se encuentra dominada por
las gramineas o pastos. Los arbustos y arboles son
escasos, estan dispersos y s6lo se concentran en las
margenes de rios y arroyos.

Pastizal templado o
subpolar

Se ubica en su totalidad en la porcién
Asentamiento poniente.

urbano

Superficie donde se ubica asentamientos humanos.

Tabla. Uso del Suelo y Vegetacion de Chicoloapan, Fuente: CCRS, CONABIO, CONAFOR, INEGI, USGS, 2010. Cobertura del Suelo de
México, a 250 metros; J. Rzedowski. La Vegetacion de México. Limusa, primera edicion 1978, México.

En Chicoloapan el tipo de suelo que predomina es del tipo feozem, en donde los principales
problemas son los procesos de erosion, cambio de uso de suelo, degradacién por actividades

agricolas, contaminacién por residuos sélidos (basura), la actividad minera, la urbanizacién, etc.

Fauna. La fauna silvestre esta compuesta por todas aquellas especies animales (vertebrados e
invertebrados) que subsisten libremente, y estan sujetas a la seleccion natural y han evolucionado
como parte integral y funcional de los ecosistemas terrestres. Desde el punto de vista faunistico,
el Estado de México se encuentra ubicado en la interseccién de los reinos nearticos y neotropical;
el primero abarca las sierras montafiosas y lomerios de la porcién centro y norte, y el segundo la
depresion de balsas en la zona sur. La conjuncién de estas regiones propicia la diversidad de la
fauna. De la misma manera forman las condiciones fisicas y bioldgicas de la entidad, contribuyen
a incrementar el nimero de especies, al originarse diferentes habitats ocupados por especies
también diferentes. Entre la fauna silvestre caracteristica de la entidad hay especies endémicas y

migratorias, dependiendo de que vivan en el lugar de manera constante o temporal.

En Chicoloapan distinguimos el cacomixtle (bassariscus astutus), zorrillo, conejo (sylvilagus
floridanus), tuza, ardilla, liebre (lepus californicus), tlacuache (didelphis virginiana), coyote (canis
latrans), onza, raton de campo (peromysus melanosis) y gran variedad de pequefios aracnidos.
Entre las aves se encuentran: gavilan (buteo albonotatus), zopilote (coragyps atratus) y aves

canoras: carpinteros (melanerpes sp), colibries (amaxilia beryllina). En cuanto a animales
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domeésticos: aves de corral, palomas, ganado vacuno, porcino, bovino y caprino. Otro grupo es la
fauna antropdgena, la cual se entremezcla con el resto de las comunidades naturales en aquellos
sitios donde existe degradacion o modificacidon del ambiente natural debido a las actividades
humanas (por ejemplo, los campos agricolas, los bosques de coniferas perturbados; o bien, los
asentamientos humanos); estd conformada por mamiferos tales como ratas, ratones, tuzas,
tlacuaches, hasta coyotes; algunas lagartijas como parte de los reptiles, algunas especies de
aves adaptables a los humanos, como es el caso de los gorriones, primaveras, saltaparedes y

palomas.

Flora. En Chicoloapan la vegetacion es variada, las partes altas son boscosas y las bajas se
encuentran erosionadas. Hay zonas de pastizal. La flora que existe en el Municipio responde a la
naturaleza de su terreno, fundamentalmente el pirdl, capulin, tejocote, huizache, alcanfor y
algunas otras variedades frutales. Entre la flora silvestre se encuentran: tepozan, cactus, pitaya,
organillo, quelite, verdolaga, epazote, alfilerillo, arnica, té de campo, higuerilla, chicalote, jarilla,
toloache, mirto, nabo y zacatén, asi como una gran variedad de flores de ornato.

Forestacion. El Estado de México se encuentra a la vanguardia nacional en el cuidado y la
preservacion ambiental. Es el Estado con mayor superficie reforestada en los ultimos 4 afios y
primero en plantaciones forestales para arboles de Navidad. Se implementé en el Estado el
programa de areas verdes urbanas, en donde se acondicionan ciertas areas para promoverlas
como ecoldgicas urbanas, que se destinan para que los Municipios se hagan cargo de ellas, en
su cuidado, mantenimiento y preservacion. Chicoloapan tiene en su territorio 8 areas urbanas
ecoldgicas: Parque Leslie, ubicad o en el parque recreativo inf
Cultura, que depende del Instituto Mexiquense de Cultura; Santa Rosa, ubicado en el costado de
la agencia del Ministerio Publico; Camino al Monte, ubicado en Arenal I; Auris II, ubicado en la

avenida Emiliano Zapata; Arenal, ubicado junto al Camino al Monte, y Margaritas, en Santa Rosa.

La zona urbana esté creciendo sobre suelos del Cuatemario, rocas sedimentarias del Nedgeno y
rocas igneas extrusivas del Nedégeno y Cuatemario; en llanuras y lomerios, sobre areas donde

originalmente habia suelos denominados Phaeozem, Regosol, Vertisol y Arenosol; tiene clima
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templado subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad y esté creciendo sobre terrenos

previamente ocupados por agricultura y pastizales.

3.8 AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Dentro del territorio Municipal no se encuentran areas naturales protegidas.

3.9 PROBLEMATICA AMBIENTAL

El Municipio registra dafios de consideracion en sus recursos naturales, ya que su ubicacion
cercana a los centros mas dinamicos de la zona metropolitana del Valle de México como lo son la
Ciudad de México, Nezahualcdyotl, Chimalhuacan, entre otros, provocan una fuerte inmigracion
de poblacién de varios estados del pais. Esto provoca que las zonas donde antes existian

comunidades vegetales naturales perdieran paulatinamente terreno frente a la mancha urbana.

Aunado a esto surgio un incremento de la contaminacion del agua, suelo por basura y descarga
de aguas residuales domésticas e industriales. Los escurrimientos mas importantes que cruzan
por el Municipio, rio Manzano y rio Coatepec, presentan altos niveles de contaminacion por las
descargas residuales e industriales que reciben sin previo tratamiento, convirtiéndose en un canal

de aguas negras a cielo abierto y en un foco permanente de riesgo sanitario.

El agua subterranea también ha sufrido de contaminacién pues fueron construidos dentro del
Municipio tiraderos de basura que no cantaban con las especificaciones necesarias por los que

los lixiviados llegaban sin problema alguno hasta las aguas que se encuentran en el subsuelo.

En lo que se refiere a la contaminacion del aire en el Municipio, éste se ve afectado por la
importante actividad ladrillera que se registra en el Municipio, con aproximadamente 80
establecimientos (informacién en 2011) y hoy en dia existen aproximadamente 29 hornos de
tabique rojo, los cuales en su mayoria utilizan combustibles altamente contaminantes; por no

hablar de las industrias existentes las cuales aportan buenas cantidades de particulas

12
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Hornos tabiqueros (ladrilleras). En la actualidad existen 581 hornos de tabique, en 11

contaminantes al aire.

Municipios del Estado de México, distribuidos de la siguiente manera: Chalco 154, Ixtapaluca 100,
Coyotepec 92, Chiautla 74, Naucalpan de Juarez 35, Chicoloapan 29 y otros. En promedio, la
produccién es de 30 mil tabiques por horno/hornada. Los hornos de menor capacidad son de 4
mil tabiques, y los de mayor capacidad de 65 000 mil. Cada horno es encendido una vez cada
tres meses, manteniéndose la quema en promedio 72 horas. Los materiales utilizados como
combustible son generalmente aserrin y madera, recorte de costura limpia, y a veces materiales

de tintas, quimicos y residuos Hospitalarios, entre otros, en forma clandestina.

Existe actualmente un convenio de colaboracion con la UAM-Iztapalapa y la Direccion General del
Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental, para la evaluacién de las emisiones a
de
guema de basura de paises en vias de desarrolloo |,

|l a atm-sfera estos hornos, el

y a
no hay ningun estudio al respecto que diga con qué contaminante y en qué proporcion, por lo que

en proyect

gue todo mundo
la Jefatura de Ecologia Municipal realiz6 un convenio de participacion con esta institucion
educativa, monitoreandose los hornos de Chicoloapan en 2007, para obtener resultados

preliminares de contaminacion.

Una fuente mas de contaminaciéon la producen los miles de vehiculos automotores que
diariamente transitan por las diferentes vialidades del Municipio, donde destaca la carretera

México 1T Texcoco por la cual diariamente circulan miles de vehiculos.

Otro elemento que ha contribuido a la degradacion de los recursos naturales del Municipio es la
erosion del suelo, misma que se manifiesta con gran intensidad en algunos puntos de la
demarcacion. Esta fue provocada principalmente por la desenfrenada tala de arboles que se
realizd para realizar labores agricolas, estos suelos no son muy productivos lo que conlleva al
abandono, lo cual acelera los procesos erosivos, pues la vegetacion natural que los protegia ya

Nno se encuentra.
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Calidad del aire en Chicoloapan. Un instrumento que permite conocer la calidad del aire y el
comportamiento de los contaminantes, es el monitoreo atmosférico, el cual se inicié en la zona,
metropolitana del Valle de México. Desde entonces los sistemas de monitoreo han tenido varias
modificaciones orientadas a perfeccionarlos. Se monitorean contaminantes tales como: ozono
(03), 6xidos de nitrogeno (nox), bidxido de azufre (so2), mondxido de carbono (co), particulas
suspendidas menores a 10 micrometros (pm210), hidrocarburos no metanos (hcnmo) y acido
sulfhidrico (hs). La estacion mas cercana de monitoreo para Chicoloapan esta en Texcoco. La
mayor parte de las emisiones que se descargan a la atmosfera se generan como resultado de
procesos de combustion; sin embargo, existen otros procesos y actividades que también las
favorecen, entre ellos el uso de solventes, la aplicacion de pinturas y recubrimientos
arquitectonicos, la aplicacion de asfalto, el almacenamiento y distribuciéon de combustibles, la
aplicacién de productos agroquimicos, la disposicién final de residuos soélidos Municipales, el
tratamiento de aguas residuales e incluso la vegetacion, juegan un papel importante en el
problema de la contaminacion del aire, ademas de algunos fenbmenos naturales como la erosion
(edlica) y la actividad volcanica. Chicoloapan se considera pequefio emisor de contaminantes.
Para efectos de monitoreo e integracion del inventario de emisiones a la atmdsfera, de los 10
Municipios del Valle Cuautitlan-Texcoco conurbado al Distrito Federal en donde Chicoloapan
entra, se registran las emisiones generadas por fuentes fijas, de area y moviles que existen en el

Municipio.

El mapa de problematica ambiental del Municipio, muestra el grado de participacion de las
actividades humanas dentro del Municipio, mostrando altos niveles en las zonas urbanas, medios
en las zonas de agricultura y bajos en las zonas donde el relieve no permite un facil acceso. Este
tiene su fundamento en el mapa elaborado por la Wildife Conservation Society (WCS) y el Centro
para la Red Internacional de Informacion, Ciencias de la Tierra (CIESIN por sus siglas en inglés)
en la Universidad de Columbia las cuales se han unido para mapear y medir de forma sistematica
la influencia humana en la superficie de la Tierra hoy en dia. (Ver Mapa de Problematica
Ambiental No. 10).
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CAPI'TULQ 4. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS

La dindmica demografica, asi como las actividades y estructura econémica que componen al
Municipio de Chicoloapan, constituyen una parte fundamental a considerar dentro del Atlas de
Riesgo. Esto permite la identificacion de los diversos factores socioecondmicos culturales y
politicos, detectando el grado de vulnerabilidad social que pudieran presentar ciertos sectores de
la sociedad, facilitando la toma de decisiones, y el planteamiento de estrategias dirigida a la
poblacién que pueda ser mas susceptible a sufrir dafios por los riesgos, ya sean estos naturales o
provocados por el ser humano. Como por ejemplo la concentracion de la poblacién en eventos

masivos mediante sus Fiestas y Tradiciones durante el afio:

ENEROD
1 Ano Nuevo
E Dia de Reyes
22 San Vicente Martir Fiesta Patronal Cabecera Municipal
FEERERD
2 Candelaria
5 Constitucion de 1917 y publicacion del Bando
Municipal
14 Dia de San Valentin
24 Dia de la Bandera
MARZOD
Fl Ereccion del Estado de Mexico
18 Expropiacion Petrolera
18 San Jose Fiesta Patronal colonia San Jose
21 Matalicio de Benito Juarez De=file
ABRIL
30 Dia del Mino Festival
] Dia del penodista mexiquense
MAYD
1 Cia del Trebajo
3 Fiesta Patronal de ls Cruz Colonias Revolucion y Arenal
5 Batslla de Puebla
8 Dia de la Mujer
10 Cia de la Madre
15 San Isidro Labrador Fiesta Patronal colonia S5an Isidro
15 Cia del maestro
JUNIO
13 San Antonio de Padus Fiesta Patronal Bamio San Antonio
el Dia del Padre
Domingo
24 San Juan Fiesta Patronal Bamio San Juan de la Cabecera
24 Sagrado Corazon de Jesls Fiesta Patronal colonia Emiliano Zapata
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JULID

16 Ereccion del Municipio de Chicoloapan

Fera del Maiz

AGOSTD

2 Muestra Senora de Los Angeles Fiesta Patronal colonia Emiliano Zapata

30 Santa Rosa de Lima Fiesta Patronal colonia Senta Rosa
SEFTIEMERE

15 Conmemoracion del Grito de Independencia

16 Deasfile
OCTUBRE

4 San Francisco de Asis Fiesta Patronal colonia Francisco Vills

12 Dia de la Raza

22 Santa Cecilia Fiesta Patronal Bamo de la Cabecers y colonia Emiliano

Zapata

28 San Judss Tedeo Fiests Patronal colonia Venustiano Camanza
NOVIEMERE

F Dia de los Fieles Difuntos

12 Cristo Rey Fiesta Patronal colonia Ejercito del Trabajo

20 Conmemoracion de la Revolucion Mexicana. Desfile
DICIEMBRE

] Virgen de la Concepcion Cabecera Municipal

12 Virgen de Guadalupe Cabecera Municipal

16-24 Posadas

24 Mochebuena

25 Mavidad

28 Santos Inocentes

4.1 ELEMENTOS DEMOGRAFICOS

Los elementos demogréficos de los que se hace mencidn en esta caracterizacion, corresponden a
las variables estadisticas poblacionales, generadas por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), recopilada a través de los Censos y conteos Poblacionales, con los que se

construyen los indicadores que muestran la manera en la que esta estructurada la poblacion.

4.2 DINAMICA DEMOGRAFICA

En el Estado de México, segun datos obtenidos en el INEGI, para el afio 2010, el estado contaba
con una poblacion de 15,175,862 habitantes, de los cuales, el Municipio de Chicoloapan,
concentraba al 1.15% de la poblacién total, es decir, a 175,053 habitantes, de los cuales el 51%
eran mujeres, mientras que el 49% restante eran hombres. De la poblacion total el 98.78% se
concentraban en la localidad de Chicoloapan de Juarez, la cual es la Cabecera Municipal, debido
a esta concentracion de poblacion, este Municipio es eminentemente urbano, esto incrementa las
posibilidades de vulnerabilidad a factores antropogénicos, ademas de los fendmenos naturales

gue se puedan presentar en este (Ver Grafico).
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Poblacion Total

m Poblacion Masculina
m Poblacion Femenina

Gréfico. Poblacién Masculina y Femenina en 2010 en el Municipio de Chicoloapan. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el
Xl Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

4.2.1 PIRAMIDE POBLACIONAL

En la piramide que se muestra a continuacion, se observan los grupos quinquenales de edad,
diferenciada por sexo, a la izquierda los hombres y a la derecha las mujeres. En la base, se
observa el mayor nacimiento de hombres, misma que se mantiene hasta los 19 afos, donde se
concentra el 41% de la poblacion, a partir de los 20 afios en adelante las mujeres son mas, sin
embargo, la punta indica que la esperanza de vida es mayor para las mujeres, por otra parte, la
base comienza a ser menos ancha, es decir los nacimientos son menores, de los 20 a los 59
afios se acumula el 54% de la poblacion, las implicaciones directas se dan en el empleo, asi

como en las cuestiones educativas, ya que la demanda de estos comienza a ser mayor.

De tal manera que la pirdmide inicia con caracteristicas regresivas, propias de las dinamicas

poblacionales que se estan experimentando en las grandes urbes.

Mediante este andlisis se consolidan las diversas estrategias de manera focalizada, identificando

los grupos vulnerables que representan los nifios, asi como los adultos mayores.
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PROTECCION CIVIL
CHICOLOAPAN

mMujeres u Hombres

Mo especificado

De B0 a 84 anos 281 5 182

De75a 70 afios 453 - 09

De 70 274 afios 667 M ..

Cie 65 a2 80 afos qar % a45

De 60 a 64 afos

De 55 2 59 afios 2,4‘!112?2—_T 11542295

De 50 a 54 afios 3 B0 e 3 154

De 45 2 49 afios 4 — 44T

D= 40 2 44 aiios B EE==————— )56

De 35 a 39 afios 8,5 S § 560

De 30 3 34 afios BT R L2— T 75

De 25 2 20 afics T R IE—— )39

De 20 2 24 afios BT N emmm—— 553

De 15 a 19 afios T ———————— {, (]

De 10 2 14 afios B R EZ—————— ] 714
De 5 a8 afios e e
De 0 a4 afios B'T1 1 % 8829

Graéfico. Piramide Poblacional Chicoloapan, 2010. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el Xlll Censo de Poblacién y
Vivienda 2010, en el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nacimientos nifios y nifias:

ANO 2012 2856

ANO 2013 2286

Datos analizados y proporcionados por el Registro Civil del Municipio 2013.

4.3 DISTRIBUCION DE POBLACION

Con la finalidad de proporcionar informacion de la distribucién de poblacion en el Municipio, se
realiza este analisis de manera general de los grandes grupos de edad, con el fin de conocer cuél
es el grado de vulnerabilidad que se pudiera tener en el Municipio.

hicoloapan
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De tal manera que para el afio de 2010, de los 175,053 habitantes del Municipio de Chicoloapan,
el 65% de la poblacion total pertenecia al grupo de entre los 15 afios hasta los 64 afios, de los
cuales 59,161 eran mujeres y 54,540 hombres, seguido por el grupo de 0 a 14 afios con el 32%
de nifios y nifias, es decir 28,006 y 27,225 respectivamente, mientras los adultos mayores que es
el grupo de 65 afios y més ocupaba el 3% 2,610 mujeres y 2,147 hombres, por ultimo, los no
especificados, que son aquellas personas, que en el Censo no fue posible identificar su edad les

corresponde el 1% restante, tal como se puede observar en el siguiente grafico.

— 65
70 T‘/ —
s et mHombres
50+ o -
7 e e mMujeres
40
30 +7 ; mTotal
20+ 3.
— - 7ot
Dy 1 /
/./‘ i /' Mujeres
0 — ——— I ‘ / Hombres
e

—

Bt e 152 64 afios 65 afios y mas No esp

Grafico. Distribucion de la Poblacion por grupos de Edad, 2010. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el Xlll Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

En lo que se refiere a la distribucién espacial de la poblacion, practicamente todo se ubica en la
Cabecera Municipal. La distribucion de poblacién por AGEBs.

4.3.1 MORTALIDAD

La tasa de mortalidad, es el indicador demografico que sefiala el nimero de defunciones de la

poblacién Municipal, por cada 1 000 habitantes, durante un periodo determinado. De tal manera,
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que para el afio 2009 en el Estado de México la tasa de mortalidad era de cuatro fallecimientos
por cada mil habitantes, mientras que para el Municipio de Chicoloapan, la tasa de mortalidad es

de tres defunciones por cada mil habitantes.
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Defunciones:

ANO 2012 339

Tipo de Limitacién No. Personas
Poblacion con limitacion en la actividad 6331
Poblacién con limitacion para caminar o moverse, subir o bajar 3291
Poblacién con limitacion para ver, aiin usando lentes 1957
Poblacién con limitacion para hablar, comunicarse o conversar 664
Poblacién con limitacion para escuchar 667
Poblacién con limitacion para vestirse, bafiarse o comer 440
Poblacién con limitacion para poner atencién o aprender cosas sencillas 451
Poblacion con limitacion mental 678
Poblacion sin limitacion en la actividad 166843

ANO 2013 180

Datos analizados y proporcionados por Registro Civil del Municipio 2013.

4.4 DENSIDAD DE POBLACION

La densidad de poblacién, también denominada poblacion relativa, se refiere a la distribucion del
namero de habitantes a través del territorio Municipal, es decir la superficie Municipal, que
actualmente es de 4209 hectareas, entre la poblacion total 175,053 habitantes, lo que
corresponde a 41.59 habitantes por hectarea, mientras que a nivel estatal habitan 6.79 habitantes
por ha; lo que muestra la gran densidad demografica que prevalece para este Municipio,
provocando un deterioro en el entorno, asi como la disminucién en la calidad de vida. Esto puede
provocar un desequilibrio en la sostenibilidad, lo que puede repercutir en agravar algun fenémeno

gue se presente en el Municipio.

4.5 DISCAPACIDAD

En el Municipio de Chicoloapan habitan un total de 6,331 personas con alguna clase de
discapacidad, incluyendo auditivas, de habla, visuales, mentales o motrices. Esta poblacion posee
un mayor grado de vulnerabilidad ya que su condicion, en caso de desastre, incrementa la
probabilidad de sufrir dafios derivados de las limitaciones de movilidad, o percepcion sensorial de

un peligro inminente.

Tabla. Tipos de Limitacion en la Poblacion de Chicoloapan.
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Principales resultados por Localidad ITER.

4.6 CARACTERISTICAS SOCIALES

Es importante el analizar los datos relacionados con los niveles de bienestar, tales como
educacion, salud y vivienda, lo que permite conocer las condiciones de vida que persisten para
los habitantes del Municipio, con lo que se puede establecer estrategias focalizadas diferenciadas

segun el grado de vulnerabilidad en correlacion con los niveles de desarrollo existentes.

4.6.1 EDUCACION

Uno de los factores importantes de prevencion se establece dentro del sistema escolarizado,
debido a la concientizacion que toman los jovenes en lo referente a los peligros que puedan
existir y la forma de enfrentarlos. Por otra parte, los indicadores en este rubro, estan relacionados
con la adopcion de actitudes y conductas preventivas que contribuyen en la disminucion de

riesgos, debido al acontecimiento que se puede obtener sobre fenémenos y riesgos.

El contar con los datos de la matricula, asi como la ubicacién de los planteles, facilita la
elaboracién de este Atlas de Riesgo, estableciendo zonas de vulnerabilidad ante cualquier
fenomeno, segun datos obtenidos en la Secretaria de Educacion del Gobierno del Estado de

México.
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Por otra parte, en 2010 en lo referente al analfabetismo, grupo de poblacién vulnerable por su

Planteles Educativo L, . " . . .
condicion se registraron a 3,153 personas mayores de 15 afios que no sabian leer ni escribir, de
TIPO CATEGORIA JORNADA NIVEL TOTAL . . -
. : - los cuales, el 66.25 % eran mujeres y el 33.75% eran hombres, siendo la Cabecera Municipal la
Privada Centro Educativo Matutina Preescolar 5
Primaria 4 gue concentra un mayor numero de personas con el 97.59%.
Total Matutina 9
Total Centro Educativo
Escuela Matutina Preescolar 18 . . L . L .
Primaria 7 Otro dato importante que ayuda a identificar la vulnerabilidad es el grupo de poblacion de 15 afios
Total Matutina - y mas con primaria incompleta, cabe sefialar, que este indicador al igual que el alfabetismo, es
Total Escuela 25
Total Privadas 34 utilizado como variable para medir el indice de marginacion. En el 2010 segun datos registrados
Publica Centro Educativo Matutina Eswd'os‘l Superiores 2 en el censo existian 7,494 habitantes de 15 afios y mas que no concluyeron la primaria, el 4.28%
reescolar
Preparatoria - del total de la poblacién.
Primaria 10
Total Matutina 18
Matutina-Vespertina Secundaria 3 4.6.2 VIVIENDA
Total Matutina-Vespertina 3 e
Total Centro Educativo
Escuela Matutina Estudios Superiores 1 o ) L o . ) .
Preescolar 30 Los indicadores obtenidos con relacion a la vivienda, proporcionan la informacion con respecto a
P”mar;a 32 la situacion que guardan, asi como para determinar la vulnerabilidad como consecuencia del tipo
Secundaria 21
Total Matutina 84 de materiales con las que estan construidas, los riesgos en la infraestructura y servicios, como
M ina-V i Pri i 12 . . . . ...
atutina-Vespertina Sg?uir;na consecuencia del hacinamiento que se pudiera presentar en el Municipio. (Ver Tabla).
Total Matutina-Vespertina 12
Total Escuel 117 . . —

TPGDT otal Escueia Total de Material del Piso Servicios Cobertura
Total Publicas 117 Viviendas (%)
Total General 151 Habitadas
Estancias Infantiles AGuarder2as I ncorporadas a 13 Diferente 43,359 | Luz 44,072 08.68
Total Planteles Educativos 164 de tierra Agua entubada 42,974 96.22

Fuente: Proteccion Civil Municipal, Direccién de Educacién Municipal, SEDESOL, 2013. 44, 659 De tierra 736 | Drenaje 43,985 98.49
Total 44,095 | Vivienda con todos los servicios 42,798 95.83
Nota*: La sumatoria no corresponde al total de viviendas, debido a que el Censo solo cuenta con la informacién aqui descrita.
Mientras que el Grado Promedio de Escolaridad de la pOblaCién de 15 afos y mas en 2010 fue de Tabla. De Viviendas, Tipo de material del piso, servicios y cobertura. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el XIll Censo

. . . ., .. - ., Poblacién y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
9.4, es decir, el nivel de instruccion del Municipio corresponde a 9 afios de educacion formal.

En el Municipio, en 2010 INEGI registro un total de 60,515 viviendas, de las cuales se contaba
con 44,659 de viviendas habitadas, con un promedio de 4 habitantes por vivienda, de las cuales
43,359 viviendas tenian piso de material diferente de tierra y 736 viviendas tenian piso de tierra.

En lo referente a servicios, se registré a 42,798 viviendas que contaban con los servicios de agua
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entubada, luz y drenaje, lo que representa una cobertura del 95.83%. Este grado de cobertura es
consecuencia de centralizacion de la poblacion en la Cabecera Municipal.

4.6.3 INDICE DE MARGINACION

Una manera de identificar las zonas vulnerables es a través del indice de marginacion, que en su
caracter multidimensional, utiliza variables sociales, demograficas y territoriales mediante el uso
de indicadores, con lo que se puede focalizar las estrategias al ser los grupos mas expuestos a

riesgo y vulnerabilidades sociales.

Segun datos del afio 2005, con base en datos obtenidos en el || Conteo de Poblacion realizado
por el INEGI, el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) realiz6 el indice y grado de
marginacion a nivel Municipal y localidad, donde el Municipio de Chicoloapan tuvo un indice de
marginacion de -1.576 lo que lo clasifica con un grado de marginacion muy bajo, ocupando el
lugar 110 en el contexto estatal.

Por otra parte, con la finalidad de ubicar las localidades que componen al Municipio y observar
cual es la situacion que guardan con respecto al indice de marginacion, la siguiente tabla, agrupa
los datos obtenidos en el 2005, en esta se puede observar 10 localidades se encuentran con un
grado de marginacion alta, sin embargo, en estas habitan 1,277 personas el 0.75% del total de la
poblacién para ese afio, en el grado de marginacion medio se encuentran 3 localidades con una
poblacién de 153 habitantes, mientras que en la Cabecera Municipal se concentra el mayor
namero de poblacién con 168,591 el 99% del total de la poblacién, en el que el grado de
marginacion es bajo, estos datos de acuerdo al momento en que se realizé este analisis, tal como

se muestra en la siguiente tabla. (Ver Tabla).
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Localidad Poblacion indice de Grado de
Total % Marginacién Marginacién
Chicoloapan de Juéarez 168,591 99.16 -1.345885 Bajo
Ejido la Copalera 108 0.06 -0.748235 Medio
Loma de Guadalupe 54 0.03 -0.35057 Alto
Barrio San Patricio 65 0.04 -0.574412 Alto
Ejido la Venta Cuautlalpan 252 0.15 -0.671783 Alto
Loma San Pedro 137 0.08 -0.595902 Alto
Pozo Numero Dos (La Campana) 13 0.01 -0.820132 Medio
Pozo Numero Uno (La Trinidad) 32 0.02 -0.852587 Medio
La Noria 20 0.01 -0.681105 Alto
Pozo Numero Seis (La Longaniza) 8 0.00 0.164923 Alto
Pozo NUmero cuatro (San Juan) 16 0.01 -0.370944 Alto
Rancho la Cabafia 65 0.04 -0.446882 Alto
Buenavista (Xolcuango) 241 0.14 0.321984 Alto
San Pablo Escalerilla 419 0.25 -0.117861 Alto
Estimaciones del CONAPO con base en el T Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 y Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo 2005 (IV
Trimestre).

4.7 PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA

Los fendmenos naturales y antropogénicos tienen una repercusion directa en las dinamicas, es
fundamental el identificar las principales actividades econdmicas realizadas en el Municipio,

clasificando la peligrosidad segun las actividades que se llevan a cabo.

Concentrando estas actividades se realiza la siguiente tabla, la cual muestra los principales
sectores econdmicos subdivididos por los tipos de actividades economicas (Primarias,

Secundarias y Terciarias).

La tabla muestra que las principales actividades del Municipio en el 2009, (Ver Tabla), se
centraban en el sector terciario, al ser un Municipio eminentemente urbano, ya que cuenta con un
mayor numero de unidades econdmicas, esta tercerizacion se correlaciona con el elevado
namero de poblacion que se encuentra en la Cabecera Municipal, siendo esta, el sitio donde

mayor dinamismo se tiene al interior del Municipio, por lo que es una zona vulnerable.
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CHICOLOAPAN

Primer Sector de la Economia Segundo Sector de la | Tercer Sector de la Economia
Economia
Produccion Ganadera Produccion Forestal Actividades Actividades 100%
Agricultura Sup. Transporte 009,
(Has) Cérnico Unidad Tipo Ton Medida Minera Fabrica Medida Comercial correos y
almacén
Leche 546lts. 80%
Bovino (] o @
Forestal o O 22 0% MUJERES
Sembrada | 2,688 Maderable 0 S E 7 569 85 3,111 6 BO%
& g g = EHOMEBRES
Ovinoy = 3 50% .
Caprino 22 ton = A ETOTAL
Huevos Forestal No . 40% |
Cosechada | 2,688 | parapalto | 398ton Maderable 0 ® T T
Miel g €3 30%
g = 122 2,606 g S 7,343 136 20%
Diferencia 0 Total 966 Total 0 a gy a8
10%
*Cifra no publicable, por el principio de confidencialidad de la Ley de Informacién Estadistica y Geogréfica. 0%

**Personal ocupado total comprende tanto al dependiente como al no dependiente de la razén social.

Tabla. Concentrado de Actividades Econémicas por Sector, 2009. Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos en el Xl Censo
de Poblacion y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

4.8 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Mediante la identificacion de las caracteristicas de la poblaciébn econémicamente activa, es
posible localizar aquellos sectores susceptibles de sufrir dafio, en su persona o bienes que posea.
En este sentido, se presentan algunos indicadores que permitiran asociar elementos para
determinar la vulnerabilidad social ante los desastres naturales, definida como la serie de factores
econOmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta
capacitado para la atencion de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un

desastre.

La poblacion econdmicamente activa, es aquella poblacién que esta en edad de trabajar, que se
encuentra ocupada en algun sector de la economia y que es remunerada por su trabajo, con base
en datos obtenidos en el Censo de Poblacién 2010, la poblaciéon econémicamente activa en el
Municipio era de 71,836 habitantes, es decir, de los 118,458 habitantes que ocupan el grupo de
entre los 15 afios y mas, el 60.64% de este grupo de edad se encontraba de manera activa, de
los cuales, el 65.2% eran hombres, y el restante 34.8% eran mujeres, por lo que existen un mayor

ndmero de hombres activos.

PEA PEI

Gréfico. Caracteristicas de la Poblacion Econémicamente Activa e Inactiva 2010. Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos en el
Xlll Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Por otra parte se encuentra la poblacibn econémicamente no activa, en este indicador se
consideran a las personas de 15 afios y mas, pensionados o jubilados, estudiantes, personas
que tienen alguna limitacion fisica o mental permanente que les impide trabajar, asi como a las
personas dedicadas a labores domeésticas, estas Ultimas son consideradas debido a que no
perciben un salario. Cabe sefalar que este grupo de personas son clasificadas con mayor
vulnerabilidad debido a su condicion. En 2010 se registraron a un total de 56,916 personas como
econdmicamente inactivas, de las cuales predominan las mujeres con el 73.59%, mientras que en
los hombres, so6lo el 26.41% se mantenia inactivo, siendo las mujeres el grupo con mayor

vulnerabilidad.
4.9 ESTRUCTURA URBANA
Los usos de suelo es la modificacién antrépica del ambiente natural, en un ambiente construido,

como areas de cultivo, asentamientos urbanos, corredores industriales entre otros usos. Estos

han provocado en ciertos casos, un uso indiscriminado de la tierra, donde los cambios como el

s
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crecimiento urbano descontrolado, tienen efectos significativos en la erosion, degradacion
salinizacion y desertificacion de los suelos, haciendo a estos susceptibles de riesgos. Segun
datos obtenidos en el plan de Desarrollo Urbano, el Municipio tiene una superficie de 6,307.05 ha,
de las cuales el 72.57% correspondia a areas no urbanas, mientras que el 27.43% restante, era

area urbana.

En lo que corresponde al area urbana, el uso habitacional predominante, es el habitacional con el
25.71% con respecto al total urbano. En los que existen fraccionamientos de diversos tipos,

predominando el tipo de interés social, segun datos recabados en el plan de desarrollo urbano.

Por otra parte las viviendas de tipo popular, en las que se contemplan los pueblos de
transfiguracion, asi como los procesos de construccién de manera progresiva, establecida en las

colonias de la Cabecera Municipal.

El equipamiento abarca una superficie de 131.62 ha, mientras que el area destinada a los

servicios tiene una superficie de 28.39 ha.

uso SUPERFICIE
HABITACIONAL AREA MUNICIPAL
(ha) (%) (%)
AREA URBANA H100 17.42 1.07 0.28
3,646.91 ha H125 9.90 0.61 0.16
H150 34.77 2.14 0.55
H200 170.24 10.50 2.70
H250 273.15 16.84 4.33
H500 165.90 10.23 2.63
H833 310.85 19.17 4.93
H1000 286.10 17.64 17.64
H1667 353.51 21.80 5.60
Subtotal Habitacional 1,621.84 100 25.71
Equipamiento urbano 131.62 8.42 2.09
Industria 107.81 6.89 1.71
Servicios 28.39 1.82 0.45
Otros Usos 1,296.13 82.88 20.55
Subtotal demas usos urbanos 1,563.95 100 24.80
AREA NO Area Natural (Bosque) 186.06 6.17 2.95
URBANA Pastizal 139.37 4.62 2.21
19704.09 ha Agropecuario 2,688 89.20 42.62
Subtotal area no urbana 3,013.43 100 47.78
AREA TOTAL 6,307.05 100 100

Tabla. Usos del Suelo 2005. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en El Plan de Desarrollo Urbano 2005.
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En el Municipio el 68.5% de las localidades se encontraba de manera regular, mientras que el
31.5% restante se localizaba en zonas irregulares. Las situaciones de las zonas irregulares como
menciona el plan de desarrollo urbano, abarca una superficie de 437.81 ha, las cuales fueron
ocupadas fuera del limite urbano establecido, en suelos no aptos para el desarrollo urbano. Cabe
sefialar que en el Municipio existen tres ejidos: Santa Maria Chimalhuacén, San Vicente

Chicoloapan y Santiago Cuautlalpan.

La superficie utilizada para el sector industrial en el Municipio es de 107.81 ha, esta no esta

concentrada.

Otra parte importante a considerar son las principales vialidades del Municipio, las cuales son
zonas de riesgo, debido al saturado transito por la gran cantidad de vehiculos particulares y
transporte publico. La conectividad vial dentro de la Cabecera Municipal, es por la avenida
Emiliano Zapata, Juarez y Rio Manzano, ya que son las Unicas que tienen continuidad con la
Carretera Federal México i Texcoco y conectan directamente a esta zona urbana con la region;
de igual manera, las avenidas situadas en el primer cuadro de la Cabecera Municipal presentan

problemas de fluidez.

Ver Mapas de la distribucién espacial de los principales servicios con los que cuenta el Municipio

de Chicoloapan.

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS CON LOS QUE CUENTA CHICOLOAPAN
MAPA CANTIDAD | NO. MAPA
Mapa Zonas Susceptibles de Inundacion 13 15
Mapa de Hundimientos 5 15
Mapa de Centros de Respuesta Inmediata y Auxilio 34 16
Mapa Comercial 16 17
Mapa de Estaciones de Servicio (Gasolineras) 8 17
Mapa Industrias 19 18
Mapa Centros Culturales 2 19
Mapa Centros Recreativos 34 19
Mapa Hospedaje 3 20
Mapa Bares, Restaurantes y Centros Nocturnos 18 20
Mapa Templos 18 21
Mapa Mercados Tianguis 10 21
Mapa Tiraderos de Basura y Rellenos Sanitarios 1 22
Mapa Minas a Cielo Abierto 5 22
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Mapa Instituciones de Salud 14 22
Mapa Pozo, Rebombeo y Plantas de Aguas 23 23
Mapa Infraestructura Basica y Servicios Vitales (Gubernamental) 45 24
Mapa Instituciones Educativas 161 25
Mapa Tiendas de Autoservicio Y Departamentales 50 26
Mapa Rios 2 27
SALUD
Institucién Centro de Salud Laboratorio Total
IMSS 1 0 1
ISEM 1 0 1
ISSEMYM 1 0 1
Privado 4 4 8
Total General 7 4 11

Tabla. Fuente: Proteccién Civil Municipal, 2004. Levantamiento en campo de la Informacion Estadistica y Cartografica del Sector Salud.

Equipamiento del Sector Salud de Chicoloapan

Institucién Centro de Salud Laboratorio Total
DIF Municipal 1 0 1
DIF Unidad de 1 0 1
Rehabilitacién e Integracion
Social (URIS).
DIF Subsistema Ejercito del 1 0 1
trabajo
DIF Clinica Alfa y Omega 1 0 1
Centro de salud (ISEM) 9 0 9
Direccion DE salud
Municipal 1 0 1
Total 14

Tabla. Fuente: Proteccion Civil, DIF, y Direccion de Salud. Municipal. 2013.

CAPITULO 5. IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDADES ANTE
FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL.

El territorio Municipal de Chicoloapan se encuentra sujeto a gran variedad de fenbmenos que
pueden causar desastres. Por ser parte del campo volcanico del Eje Neovolcanico Transversal, el

Municipio podria ser afectado por actividad sismica y volcanica. De los volcanes que han existido
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en las distintas épocas geologicas en el territorio o cerca de €l, uno ha tenido actividad en los
afos recientes y se considera activo. La ubicacién del Municipio en una region intertropical, lo
hace sujeto a los embates de lluvias intensas. Los efectos de este fendbmeno, en términos de
inundaciones vy flujos, se resienten principalmente en las zonas bajas del poniente, es decir, la
Cabecera Municipal; las lluvias intensas, ademas pueden causar deslaves y derrumbes en el
interior del territorio. De las ultimas 5 temporadas de lluvias, dos han causado dafios severos. En
sentido opuesto, la escasez de lluvia se resiente en diversas regiones cercanas al Municipio y que
afectan la agricultura, la ganaderia y la economia de esas regiones. Los tipos de desastres
anteriores tienen como origen un fendmeno natural, por lo que se les suele llamar desastres
naturales, aunque en su desarrollo y consecuencias tiene mucho que ver la accion del hombre.
Los distintos fendmenos y los desastres que éstos generan se tratan con mayor detalle mas
adelante; el propésito de esta descripcion inicial es resaltar la amplitud de la problemética y la
gravedad de sus posibles consecuencias. Como ejemplo, basta citar las inundaciones de 2010, a

la fecha, que dejaron a su paso dafios a viviendas.

A partir de la administracion encabezada por el Lic. Andrés Aguirre Romero, se han establecido
en el Municipio de Chicoloapan estrategias de la cultura de Proteccion Civil con el fin de que la
comunidad esté preparada para defenderse de los embates de las manifestaciones de fenébmenos
destructivos que con frecuencia las medidas de proteccidén han sido rebasadas por las fuerzas de
la naturaleza. Por ello se ha llegado a reconocer que, para enfrentar mejor los efectos de estas
fuerzas, es necesario adoptar un enfoque global, que cubra los aspectos cientificos y tecnolégicos
relativos al conocimiento de los fendmenos y al desarrollo de las medidas para reducir sus
efectos, y que en base a ellos prevea esquemas operativos para apoyar a la poblacion con
medidas organizativas de la poblacion misma, para que esté preparada y responda de manera

apropiada al embate de los fenomenos peligrosos.

Este trabajo corresponde a la parte técnico-cientifica del conjunto de tareas que tienden a la
reduccion de los impactos de los desastres a nivel Municipal. Un requisito esencial para la puesta
de las acciones de Proteccion Civil es contar con diagnésticos de riesgos, o sea, conocer las

caracteristicas de los eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y determinar la forma
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en que estos eventos inciden en los asentamientos humanos, en la infraestructura y en el
entorno. El proceso de diagndstico implicé la determinacion de los escenarios 0 eventos mas
desfavorables que pueden ocurrir, asi como de la probabilidad asociada a su ocurrencia. Los
escenarios incluyeron el otro componente del riesgo, que consiste en los efectos que los distintos
fendmenos tienen en los asentamientos humanos e infraestructura expuesta a eventos. Debido a
que los riesgos son complejos porque implican la interaccién dinamica entre los fenémenos
naturales, el entorno, y la cambiante sociedad, este Atlas de Riesgos debe actualizarse

permanentemente.

Antes de adentrarse en el estudio individual de cada riesgo, es importante explicar algunos
conceptos generales sobre la medicion del riesgo. El riesgo se calcula en funcion de una
formulacién probabilistica, que en su planteamiento mas general se expresa de la manera que se

describe a continuacion.
Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad; R=P x V

Peligro y
4 CATEGORIAS DE RIESGO

]
|
=
|

“Vulnerabilidad

Y, INSIGNIFICANTE

MODERADO
]

SERIO

CRITICO

Gréfico. Representacion gréafica de la medicion del Riesgo en funcion del Peligro y Vulnerabilidad

P Probabilidad de que se presenta un evento de cierta intensidad, tal que pueda ocasionar dafios
(peligro) en un sitio dado.

V A la propension de estos sistemas a ser afectados por el evento; la vulnerabilidad se expresa
(vulnerabilidad) como una probabilidad de dafio.
R Se expresa como un resultado posible de un evento; ya que P y V son dos probabilidades.
(Riesgo)

En este Atlas, para determinar las probabilidades de ocurrencia de distintos fendmenos, se
obtuvieron las estadisticas sobre la incidencia de los mismos. Los servicios meteoroldgicos,
sismologicos, etc., realizan el monitoreo y levan estadisticas de los fendmenos, de la que se

pueden derivar estimaciones de probabilidad de ocurrencia de intensidad maxima. En muchos
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casos las estadisticas cubrieron lapsos mucho menores que aquellos necesarios para determinar
los periodos de retorno Utiles para diagnéstico de riesgo, por lo que se aplicacién periodos de

retorno.

El concepto de periodo de retorno en términos probabilisticos no implica que el proceso sea
ciclico, o sea que deba siempre transcurrir cierto tiempo para que el evento se repita. Un periodo
de retorno de 100 afios para cierto evento significa, por ejemplo, que en 500 afios de los que hay
datos histoéricos, el evento en cuestidbn se ha presentado cinco veces, pero que en un caso
pudieron haber transcurrido 10 afios entre un evento y el siguiente, y en otro caso, 200 afios.
Como se vera en los apartados siguientes, para la mayoria de los fendmenos no es posible
representar el peligro en términos de periodos de retorno, porque no ha sido posible contar con la
informacion suficiente para este tipo de representacion. Se recurri0 a escalas cualitativas,
buscando las representaciones de uso mas comun y de mas utilidad para las aplicaciones

usuales en el tema especifico.

Har& la representacion de los resultados de los estudios de peligro, se utilizaron mapas a distintas
escalas, en los que se identificaron los tipos e intensidades de los eventos que pueden ocurrir.
Los mapas se realizaron en sistemas de informacidén geogréfica, ya que estos sistemas permiten
representaciones mucho mas completas y agiles de las distintas situaciones. Ademas, estos
sistemas facilitan la actualizacion oportuna de las representaciones del riesgo necesarias para

cada caso.

El Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juarez 2018, pretende proporcionar la
informacion mas completa posible sobre los peligros y sobre la incidencia de los fendmenos a
nivel local. El presente documento tiene el propdsito principalmente de difundir conocimientos
sobre los problemas que se presentan en el Municipio y de proporcionar una vision de conjunto
sobre la distribucién geografica de los peligros, en el entendido de que los estudios de riesgo
deberan ser producto de esfuerzos especificados para cada tipo de fenébmeno y para cada
localidad. Asi el proyecto de este documento, representa no soélo la informacion de los peligros,

sino también la de los riesgos que se derivan de las condiciones locales especificas, situacion de

Chicoloapan

A
5
Ty "_




P e
J/
AR

PROTECCION CIVIL
CHICOLOAPAN

la poblacion y de infraestructura expuesta a los fenomenos potencialmente desastrosos. Este
Atlas sera el instrumento operativo base para los programas de Proteccion Civil y los planes de

emergencia.

5.1 RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE ORIGEN
GEOLOGICO.

Fallas y Fracturas

Deslizamientos

Geoldgicos

%
o
c
)
S

‘O
c
)

L

Hundimientos

Tabla. Fendmenos Geoldgicos Atlas de Riesgos de Chicoloapan de Juarez 2018.

Aquellos fenémenos en los que intervienen la dindmica y los materiales del interior de la tierra o

de la superficie de ésta son denominados:

Sismicidad

Vulcanismo

Fenémenos
Geologicos
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Estos fendmenos han estado presentes a lo largo de toda la historia geoldgica del planeta y, por
tanto, seguirdn presentandose patrones de ocurrencia similares. La sismicidad y el vulcanismo
son con-secuencia de la movilidad y de las altas temperaturas de los materiales en las capas
intermedias de la Tierra, asi como de la interaccion de las placas tectdnicas. Otros fendmenos
geoldgicos son propios de la superficie terrestre y son debidos esencialmente a la accion del
intemperismo y la fuerza de gravedad, teniendo a ésta como factor determinante para la
movilizacion masiva, ya sea de manera lenta o repentina, de masas de roca o sedimentos con
poca cohesién en pendientes pronunciadas. En ocasiones estos deslizamientos o colapsos
también son provocados por sismos intensos. Otros fendmenos asociados a movimientos
superficiales son los hundimientos y agrietamientos locales llegan a afectar seriamente las
edificaciones y la infraestructura. En las siguientes paginas se presentan los andlisis de cada uno
de los fendmenos mencionados, considerando lo sucedido en el pasado y estimando posibles

escenarios futuros.

5.1.1 FALLAS Y FRACTURAS

Las Fallas y Fracturas, son fendmenos geoldgicos que pueden afectar las edificaciones e
infraestructuras en general, dafiando la estabilidad de las construcciones al grado de impedir su
uso e incluso llegando a derrumbarlas. Las fracturas son planos de ruptura dentro de una unidad
litol6gica, causada por movimientos y deformaciones corticales (epirogénesis y orogénesis); por
contraccion y disecacion de los sedimentos; o por liberacion de tension paralela a la superficie.
Una falla es una fractura en la que dos bloques de roca, se deslizan uno con respecto al otro en
direcciones divergentes. Cuando los bloques tienen movimiento (caso de las fallas), son capaces
de provocar dafios cuya severidad estara en funcién de la intensidad del movimiento, a su vez de
la superficie o infraestructura que pudiese resultar afectada. Al ubicarse una falla considerada
como activa en zona urbana llega a poner en peligro infraestructura a sus alrededores, como

viviendas, edificaciones diversas, vialidades, infraestructura de agua y drenaje, entre otros.

Chicoloapan

Chicoloapan -

W

f Nog
all



,

5.1.2 PELIGRO POR FALLAS FRACTURAS

Dentro del Municipio de Chicoloapan de Juarez se identifico un sistema de fracturamiento con
orientacion NE-SW. Este sistema se encuentra alineado con determinados rasgos superficiales
que se aprecian sobre el terreno, entre los mas significativos se encuentran: superficies
disectadas, rios, zonas escarpadas y contactos entre distintas unidades volcanicas emitidas de

los diferentes aparatos volcanicos (Sierra Nevada y volcan el Pino).

El sector SE del Municipio es la zona donde se concentra la mayor parte del fracturamiento. Sus
alineamientos corresponden con zonas escarpadas, en donde el material predominante son
secuencias de depdsitos volcanicos, dadas las condiciones geoldgicas de la zona, no se aprecia
algun sistema de fallas regionales activas que crucen o circunden el Municipio. Sin embargo, no
se descarta la presencia de una falla activa, que esté relacionada con la formacién de la Sierra
Nevada y el volcan El Pino.

5.1.3 SISTEMA DE FALLAS

Las fallas que se encuentran en el Municipio de Chicoloapan son Unicamente dos, de las cuales
una ha tenido intensa actividad reciente al grado de haber causado dafios significativos en
viviendas del Municipio de Chimalhuacan. La segunda falla ha ocasionado problemas menores

pero también se ha identificado como potencialmente peligrosa.

Como ejemplo: Agrietamiento surgido el 3 de Agosto de 1996. En la colonia Santa Rosa y Auris
lll, por una falla geolégica, manifestada por una grieta irregular de metro y medio de ancho por
un metro de profundidad y varios metros de largo pasando por un predio, resultando cuatro casas

dafnadas. (Ver Fotografia A). Donde se observa la zona afectada en la actualidad.

Cabe mencionar que el 6 de Agosto de 1996. (Nota informativa dirigida a presidencia Municipal

en la administracion 94-96) donde cita lo siguiente:
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En el recorrido participo Proteccién Civil del Estado de México, por los ingenieros Jorge Gonzalez
Valdez,

miembros del Ayuntamiento.

Ing. Tomas Lugo Ibarra, Proteccion Civil Municipal Cervando Luis Carrillo Cruces y

Se determiné que la zona de alto riesgo se debe a la presencia de una falla geoldgica que se
reactivo, cuyas dimensiones aproximadamente son 250 mts. de longitud x 10 mts. de ancho,
permanece una grieta con espesor de 2 mts. y una profundidad de 1.50 mts., esta falla se
encuentra en suelos arcillosos de baja compacidad, se tienen en este momento registradas 4
casas habitacion con dafios perceptibles a la cimentacion y a los muros considerandose que se
encuentran en alto riesgo, también se observaron dafios a la viabilidades de la colonia y a la
cancha de futbol.

Como resultado de la visita se tomaron las siguientes medidas preventivas, levantar un censo de
las casas que presentan dafios como consecuencia de la falla, ya que una vez identificados los
predios considerados como alto riesgo se procedera a la notificacion por parte de Protecciéon Civil
del Gobierno Del Estado De México, debido a que esta zona no es apta para uso habitacional,
como recomendacion rellenar la grieta con material inerte dandole una buena compactacion,
dependiendo de los recursos que disponga el Municipio, se puede colocar un filtro invertido y
compactado que consiste en grava, arena y arcilla en la parte superior para evitar la infiltracion

del agua.
Las casa afectadas deberan ser reestructuradas y recimentadas dependiendo de los dafios que
presente y con asesoria técnica, y en caso de no ser factible la reparacion de las casas deberan

ser demolidas.

Basados en archivos investigados y obtenidos por la Direccion de Proteccién Civil 2013.
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Fotografia A. Calle 14, Col Santa Rosa, Chicoloapan, México. 2018

5.1.4 FALLA XOLCUANGO

Es una estructura que tiene escasa amplia expresion morfolégica en el Municipio de
Chimalhuacéan, y aunque se expande hasta el Municipio de Chicoloapan, es este ultimo no ha
causado dafos ni se detecta a simple vista. Esta estructura practicamente atraviesa el Cerro
Xolcuango en Chimalhuacan y penetra hasta las margenes de la Cabecera Municipal de
Chicoloapan, donde es ocupada por la calle Camelia de la colonia Santa Rosa. Tiene una
direccibn SSW-NNE con una longitud de 1.8 km. Su segmento con mayor potencial dafiino esta
dentro del Municipio de Chimalhuacan, donde ya se han presentado dafios importantes a
viviendas, como cuarteaduras con riesgo de dafos al soporte estructural de las edificaciones; en

el caso de Chicoloapan no se han reportado dafios (Ver Fotografia B y C).
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Fotografia B. Falla Xolcuango en su porcién que corresponde a Chicoloapan en la calle Camelia; no se observan
dafios a las viviendas, pero por parte de la Direccion de Obras Publicas se reportan dafios a las pavimentaciones. Al
fondo se aprecia el Cerro Xolcuango, donde la falla ha dafiado severamente las viviendas. 2011.

Fotografia C. Calle Camelia, Colonia Santa Rosa, Actualizada 2013.
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5.1.5 FALLA PIEDRAS NEGRAS

Es una estructura que se caracteriza por tener escasa expresion morfologica, se ubica al oeste de
la Cabecera Municipal. Su longitud se estima en 400 m., con direccion W T E, se sabe de su
existencia debido a que la Direccion de Obras Publicas del Municipio reporta haber observado
desplazamiento de rocas, mismo que ya ha sido rellenado. Se deduce que ocupa practicamente
la misma direccion, Camino viejo a Chimalhuacan (Ver Fotografia D), frente al Fraccionamiento
Piedras Negras. No se han reportado dafios directos a las viviendas cercanas, pero dado la

reciente actividad, es muy posible que se presenten cuarteaduras proximamente.

Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juarez 2018

26

Fotografia E. Falla Piedras Negras, Actualizada 2013.

5.1.6 SISTEMA DE FRACTURAS

Dentro del Municipio, se ha identificado dos subsistemas de fractura, uno con direccion
predominantemente W-S, con expresion en todo el territorio, incluyendo el area urbana de la
Cabecera Municipal; y otro que se desarrolla en direccion perpendicular al anterior, es decir, con
direccién N-S, el cual no ocupa ningun area poblada. En general, ninguno de los dos sistemas
tiene expresiones morfolégicas bien definidas; tampoco se han documentado hasta el momento
afectaciones a la infraestructura por su causa. A continuacién se presentan sus caracteristicas

generales.
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5.1.7 FRACTURAS DE PRIMER ORDEN CON COMPONENTE W-E

Este subsistema de fracturas se ubica predominantemente en la parte oeste del Municipio,
generalmente en areas densamente pobladas, lo que convierte en zonas potencialmente
afectables a las zonas habitacionales ubicadas sobre dichas fracturas. Las fracturas, aunque
aparentemente separadas, muy probablemente son parte del mismo sistema. Estas fracturas ya
han causado dafios debido a que han resquebrajado las paredes del bordo que contiene al rio
Coatepec, por lo que han provocado directamente encharcamientos en el pasado. La Direccion
de Obras Publicas de Chicoloapan ha referido el dafio que se ha causado al bordo de casi 4
metros de altura este sistema de fracturas, a pesar de las continuas obras de mamposteo,

reforzamiento y terrazeo que se han llevado a cabo. (Ver Fotografia F y G).

Fotografia F. (a) Fractura geolégica de componente E-W sobre la calle Prolongacién Hidalgo, al fondo se aprecia un aspecto del bordo del rio
Coatepec; (b) el bordo del rio Coatepec, perpendicularmente a la direccion de las fracturas. A pesar de su ancho, los agrietamientos permiten que
el agua se infiltre y encharque las calles anexas. 2011.
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(b)

Fotografia G. Actualizada de la Colonia Presidentes, en (a) calle Prolongacion Hidalgo y (b) Avenida rio Manzano 2013.

5.1.8 FRACTURA DE SEGUNDO ORDEN CON COMPONENTES N-S

Esta fractura es perpendicular al primer subsistema. Se ubica al sur del Municipio. Esta estructura
se encuentra en el piedemonte poniente de Cerro Mesa Larga, con una longitud de 2.5 km, y con

una direccion NNW-SSE, pero no afecta zonas pobladas, ya que se ubica en area de cultivos.

} T
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Solo se identifico esta fractura de este subsistema dentro del Municipio, aunque en otras partes

de la region tiene mas expresiones.
5.1.9 VULNERABILIDAD Y RIESGO ASOCIADOS A FALLAS Y FRACTURAS

A pesar de la relativamente escaza presencia de este fendmeno en el Municipio, la mayoria de
fracturas y fallas se ubican en la zona densamente poblada del oeste, por lo que se estiman
dafos potenciales a las obras civiles en la Cabecera Municipal, principalmente en la parte del

centro y poniente de la misma.

Las fallas y fracturas en las zonas urbanas generalmente no se aprecian a simple vista. Sin
embargo, segun reportes de la Direccion de Obras Publicas, se han presentado problemas de
hundimientos diferenciales a lo largo de trazas lineales, que ocasionan dafos importantes en
obras civiles, tales como cuarteaduras y baches. Sin embargo, debido a que el sistema de fallas
tiene movimientos casi imperceptibles en lapsos cortos de tiempo, y que en los ultimos afios la
ciudad ha crecido rapidamente, siendo la mayoria de construcciones nuevas, aun no se perciben
dafos en las edificaciones, pero se estima que se empezaran a generalizar pronto. Por otro lado,
los bordos de los canales, particularmente del rio Coatepec, ya sufren de cuarteaduras que en
época de lluvias cuando el caudal y la presion es mayor, permiten que el agua se infiltre, llegando

incluso a inundar calles aledafas a la zona.

Conforme a los criterios por la Comisién Regulatoria de Energia Atomica de Estados Unidos, las
fallas geolbgicas de Chicoloapan se han identificado como parcialmente sismicas, ya que han
sido generadas por acumulacion de esfuerzos y desplazamientos subitos durante los ultimos
35,000 afios, y se han encontrado evidencias morfolégicas de rupturas durante el Holoceno, pero

no hay registro historico o instrumental de sismicidad asociada a ellas.

No se puede determinar si un sismo reactivaria las fallas del Municipio, ni mucho menos de qué
magnitud deberia de ser para hacerlo, sin embargo, en caso de que asi ocurriera, las zonas mas

afectadas serian las ubicadas en la colonia Santa Rosa, debido a la Falla Xolcuango.
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En el caso de un sismo que reactivara las fracturas dentro del Municipio, estas actuarian como
catalizador de otros procesos geologicos, tales como derrumbes en los bancos de material de la
zona Oriente. En general, esas areas estan deshabitadas pero cuentan con todas las

caracteristicas necesarias para que se presenten esos tipos de fenbmenos.

La zona de influencia para fallas y fracturas fue designada en funcién de un posible
desplazamiento entre sus bloques: 50 m. en el caso de fallas que ha tenido desplazamiento y son
susceptibles a una posible reactivacion; 20 m. en el caso de las fracturas, que no representa
desplazamiento, sino sélo una rotura entre litologia, por lo cual su radio de influencia fue menor.
Cabe mencionar que en este apartado se consideré el andlisis de peligrosidad cualitativo, lo
anterior debido a que no fue posible contar con las herramientas y estimar un posible grado de
reactivacion, por lo cual Unicamente se hace referencia a la ubicacién de los mismos y la

delimitacién de sus areas susceptibles.

El nivel de riesgo actual en el Municipio para este problema es alto, aunque se debe considerarse
que el sector W es la zona mas propensa, a presentar fracturamiento y fallamiento. A

continuacion se indican las zonas con riesgo potencial por fallas y fracturas.

% Chicoloapan .=

AGEB Colonia Calles en Peligro Vulnerabilidad Riesgo
1502900010128 | San Rosa, Camelia, 3ra Cda. Huatongo, Flor 20 viviendas Alto
Auris I, de San José, Alheli, Azalea. ( ~100 personas)
Auris 111
1502900010132 | Corte Huatongo Camelia, Noche Buena, Girasol, 40 viviendas Alto
Azalea, Las Maravillas, Alcatraz, (~200 personas)
Laurel, 3ra Cda. Huatongo, Av.
Santa Rosa.
1502900010147 | Santa Rosa Av. De las Torres, Camelia, Cda. 40 viviendas Alto
Jazmin, Las Maravillas, Alcatraz, (~200 personas)
Laurel, Flor de San José, Awv.
Santa Rosa, Pasion de Cristo.
1502900010166 | San Vicente Prol. Hidalgo, Cda. Prol. Hidalgo, 10 viviendas Alto
(Cabecera Venustiano Carranza, Cda. (~75 personas)
Municipal), Hidalgo
Presidentes
)|
J
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1502900010310 EI Arenal 2, Los Prol. Allende, Hierro, Niquel, Plata, 10 viviendas Alto
Angeles, San 2da. Ceda, Allende, Camino a las (~50 personas)
Antonio Minas
1502900010378 | Hacienda Av. Martinez 50 viviendas Alto
Piedras Negras (~250 personas)
Tabla. Zonificacion del Riesgo por Fallas y Fracturas.
5.2 SISMOS

Un sismo o temblor es una sacudida del terreno que se produce debido a una subita liberacion de
energia por reacomodos de materiales de la corteza terrestre que superan el estado de equilibrio
mecanico. La litosfera esta dividida en varias placas, cuya velocidad de desplazamiento es del
orden de varios centimetros por afio. En los limites entre placas, donde éstas hacen contacto, se
generan fuerzas de friccibn que impiden el desplazamiento de una respecto de la otra,
generandose grandes esfuerzos en el material que las constituye. Si dichos esfuerzos
sobrepasan la resistencia de la roca, ocurre una ruptura violenta y la liberacion repentina de la
energia acumulada. Desde el foco (o hipocentro), ésta se irradia en forma de ondas sismicas, a
través del medio sélido de la Tierra en todas direcciones. La costa mexicana del Pacifico, y por
extension geografica el Municipio de Chicoloapan, se encuentra afectado por la interaccién de

dos placas tectonicas.

Los sismos no pueden predecirse; no existe un procedimiento confiable que establezca con
claridad la fecha y el sitio de su ocurrencia, asi como el tamafio del evento. Sin embargo, los
sismos se presentan en regiones bien definidas a nivel regional y se puede elaborar una
estimacion de las intensidades maximas esperadas, en funcién de los antecedentes histéricos y la
geologia local. La sismicidad se refiere al grado de susceptibilidad de un area a presentar sismos,
lo cual a su vez esta asociado a ciertas condiciones geologicas, tales como posicion con respecto

a las margenes de las placas geoldgicas.

PELIGRO POR SISMICIDAD (ZONIFICACION SiSMICA)

En las bases de datos de sismos del Servicio Sismoldgico Nacional en la zona en que se emplaza
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el Municipio y sus alrededores, se registran siete epicentros fechados durante las décadas de
1980 y 1990. De estos, 6 han sido epicentros de profundidad somera (6-9 km.) y s6lo uno de 3.5°
en escala de Richter, el 28 de junio de 2010, pero sin mostrar relaciéon con alguna tendencia
sismica recurrente en la zona, por lo que se pueden descartar condiciones de peligro por
sismicidad local en la zona. No obstante, los sismos pueden ocurrir a decenas e incluso cientos

de kilbmetros y causar grandes dafios.

El peligro méas notable que para Chicoloapan representaria la actividad sismica en la costa del
Pacifico, tiene que ver con la subsidencia general de la cuenca de México. Debido a que su zona
urbana se encuentra en la Zona de Transicion de la Zonificacion Geotécnica, y por tanto, en
vecindad con la Zona Lacustre, las consecuencias estarian relacionadas con una deformacion del
terreno en su extension urbana y hacia la parte oeste de la misma, como parte del proceso de

subsidencia de la Cuenca de México.

De acuerdo con la divisibn de zonas sismicas en el pais por parte de la Comision Federal de
Electricidad, el Municipio de Chicoloapan se ubica en la Zona intermedia B, donde se registran
sismos no tan frecuentemente, y las aceleraciones del suelo no sobrepasan el 70%. Esto aunado
a su geologia local, donde predominan las rocas de origen volcanico, las intensidades esperadas
en caso de un sismo son significativamente menores en relacion a las que podrian afectar a las
zonas lacustres cercanas.

Debido a que las regiones sismicas del pais son muy extensas, el area de estudio presenta una
homogeneidad en esta capa de informacion. Sin embargo, se emplearon los criterios de la
clasificacion de Suelos de la Norma de Construccion Sismoresistente Europea NSCE-02, para
poder definir las zonas del area de estudio de Chicoloapan que presentan caracteristicas
similares a las velocidades de propagacion de ondas sismicas secundarias reportadas en dicha
norma. A través de la comparacién de las velocidades de propagacion de ondas sismicas en
diversos materiales de origen geoldgico entre las caracteristicas geologicas de Chicoloapan y las
caracteristicas descritas en la NSCE-02, se determiné el comportamiento de la velocidad de

propagacion de ondas sismicas secundarias (Vs) en la zona de estudio, en funcion de la siguiente
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tabla. (Ver Mapa De Zonificacion Sismica No. 28).

Tipo de Suelo Descripcion Vs C
[ Roca compacta, suelo cimentado o granular muy denso. >750 1.0 el _
Il Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 750-400 1.3 2o S0 W
Il Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia 400-200 1.6 RO St [pne) S
firme a muy firme. P S o i
v Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. <200 2.0

Tabla. Velocidad de propagacion de las ondas secundarias en funcién del tipo material superficial a 20 m. fuente: Norma NSCE-02.

F|COFISICA

Tabla. Reporte de Sismos Territorio Nacional 2018,

ACELERACIONES MAXIMAS SEGUN TRES DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

La aceleracion sismica es una medida de intensidad de los terremotos que consiste en la medicion
Tabla. Reporte de Sismos Territorio Nacional 2018. . . L . ., ; .

directa de las aceleraciones que sufre la superficie del suelo. La unidad de aceleracion sismica es la

intensidad del campo gravitatorio (1g = 981 cm/s/s = 9.81 m/s?). A diferencia de la escala Richter o la

escala de magnitud de momento, la aceleracién sismica no mide la energia total liberada del terremoto,

<4049 85050 08089 07079 e20. | Alabama . . . . .. . ., .
< Lf e oho: | sino la intensidad del sismo en la superficie, por lo que tiene una correlacion directa con la escala de

e ‘ Texas Loulsinna
»

# 81 oe a

Mercalli. La aceleracion sismica se utiliza para establecer normas de construccién y determinar el
riesgo sismico para la infraestructura expuesta. Durante un sismo, el dafio en los edificios y
construcciones esta relacionado con la velocidad y la aceleracion, sismica, y no directamente con la
magnitud del terremoto. Para el Municipio de Chicoloapan, se analizaron las aceleraciones maximas del
suelo para tres diferentes periodos de retorno, con la finalidad de conocer el peligro sismico segun
diferentes rangos de tiempo. Para facilitar la definicion de niveles de peligro para un sitio dado se

eligieron los periodos de retorno mas representativos, en funcion de la vida atil de la gran mayoria de

las construcciones, correspondientes a periodos de 10, 100 y 500 afios.

Mapa de Reporte de Sismos Territorio Nacional 2018, magnitud >= 6.0.,

( 30 ] —
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En ellos se muestran aceleraciones maximas para terreno firme para un periodo de retorno dado Escalade Aceleracion Velocidad Percepcion del | Dafio potencial | Periodo de
_ _ _ 5 ) ) Mercalli sismica sismica temblor retorno
(tiempo medio, medido en afos, que tarda en repetirse un sismo con el que se exceda una (Instrumental) Maxima (%) maxima (afios)
., (cml/s)
aceleracion dada). _ .
I <0.0017 <0.1 No apreciable Ninguno ND
-1 0.001771 0.014 0.17 11 Muy leve Ninguno ND
Los mapas de aceleracion sismica maxima que se muestran en el anexo con los nimeros 5.4 y v 0.0141 0.039 11134 Leve Ninguno ND
' \Y 0.03971 0.092 34171 8.1 Moderado Muy leve ND
5.6 son resultado de la elaboracion del programa Peligro Sismico en México (PSM, 1996), VI 0.092i 0.18 8.1-16 Fuerte Leve ND
. . L . . . L. VI 0.18171 0.34 16 - 31 Muy fuerte Moderado ND
realizado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, Instituto de Investigaciones Eléctricas, VIl 0347 065 31-60 Severo Moderado a ND
Comision Federal de Electricidad y CENAPRED. fuerte
IX 0.65i 1.24 60 - 116 Violento Fuerte 10
X+ >1.24 >116 Extremo Muy fuerte 100 y/o 500

En el caso del mapa de aceleracidon sismica maxima para un periodo de retorno de 10 afios, se
espera un evento sismico con aceleraciones de 11 cm/s/s 6 1.12%g, lo que corresponde a un
sismo en la escala de Mercalli de I1X grados, o sea, violento con dafio potencial fuerte; panico
generalizado, dafios considerables en estructuras especializadas, paredes inclinadas, grandes
dafios en importantes edificios, con derrumbes parciales, edificios desplazados fuera de las

bases.

En el caso del mapa de aceleracion sismica maxima para un periodo de retorno de 100 afios, se
espera un evento sismico con aceleraciones de 80 cm/s/s, lo que implica un sismo en la escala
de Mercalli de X grados, o sea, un sismo extremo con dafio potencial muy fuerte; algunas
estructuras de madera bien construidas quedan destruidas, la mayoria de las estructuras de

mamposteria y el marco destruido con sus bases, rieles doblados.

En el caso del mapa de aceleracion sismica maxima para un periodo de retorno de 500 afos, se
espera un evento sismico con aceleraciones de 135 cm/s/s 6 13.76%g, lo que corresponde a un
sismo en la escala de Mercalli de X grados, o sea, extremo con dafio potencial muy fuerte;
algunas estructuras de madera bien construidas quedan destruidas, la mayoria de las estructuras

de mamposteria y el marco destruido con sus bases, rieles doblados.

31

Tabla. Correlacion entre Escala de Mercalli y Aceleracion sismica, asi como periodos de retorno asociados en el Municipio de Chicoloapan.
Fuente USGS ShakeMap Scientific Background, elaboracién Propia.

5.2.2.1 PERIODOS DE RETORNO PARA ACELERACIONES DE 15%g O MAYORES

Se sabe que, para los tipos constructivos que predominan en el Municipio de Chicoloapan, los
dafios son considerables a partir de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15% de g.
(aceleracion de la gravedad terrestre). Por tal razén, se realizé el mapa de periodos de retorno de
aceleraciones de 15%g o mayores utilizando informacion de la Comision Federal de Electricidad.

En el estudio realizado por la CFE, el periodo de retorno para retorno para eventos con una
aceleracion de 15%g 6 147.15 cm/s? es de 731 afios, por lo que practicamente cada siente siglos

se produciria un evento de esa intensidad.

5.2.2.2 VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS EN LAS ZONAS URBANAS

Se establecié un parametro para estimar los posibles dafios esperados en el Municipio de
Chicoloapan, definido como indice de vulnerabilidad sismica Isb, y que se interpreta como el nivel
de susceptibilidad de las viviendas a sufrir un dafio en un escenario por un determinado

coeficiente sismico. Los datos se pasaron de intensidad sismica a coeficiente sismico para hacer

Chicoloapan



mas practico su manejo y se establecié una variacion discreta para hacerla corresponder a la

zona sismica B (a la que pertenece del Municipio segun la CFE).

Para la elaboracién del presente analisis, se tomé como base la metodologia de Ramirez de Alba,
Pichardo 7 Lewenstein, Arzate T Cruz (2007) que propusieron un criterio para establecer la
vulnerabilidad basica en términos del costo de reparacion de las estructuras, enfocado a la

aplicacion por Municipios en zonas de riesgo y compafiia de seguros.

El indice de susceptibilidad de dafios por sismo se define de acuerdo a la ecuacion 1.

lsa = Vo*Te*E (1)
Dénde:
lsqa = indice de susceptibilidad a dafios por sismo
Vp = Vulnerabilidad basica
Te= Factor de terreno blando
E= Factor de tipologia estructural y calidad de construccion

Calculo de vulnerabilidad basica (Vb)

Con el primer criterio, se pudo observar que para las intensidades mas altas de IX en escala
Mercalli modificada, se tiene un porcentaje de dafios entre 15% y 65%; para intensidades
moderadas de VIII entre 10% y 35%; y para intensidades relativamente bajas de VI se tiende
entre 1% y 1.5% de estructuras dafiadas. Para establecer el dafio probable del coeficiente
sismico c, primero se recurre a relaciones que se han propuesto entre intensidad y aceleracion,
de esta manera la intensidad IX se relaciona con 500cm/seg?; la intensidad de VIII con 350
cm/seg® y la de VI con 60cm/seg?. En este caso, el coeficiente sismo corresponde a las
aceleraciones del suelo, que para la zona B, la aceleracion de respuesta es 3.5 veces la del

suelo, esto por la forma de espectro de disefio, o0 sea, C=0.21.

Para valores C menores de 0.21 no se tienen datos por lo que se optd por un criterio simple
(menor intensidad menor dafio), es decir una recta que pasa por el origen hasta el valor

correspondiente a 0.21 que es de 0.010 (zona B donde generalmente se manifiestan dafios por

Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juarez 2018
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sismos intensos ocurridos en zonas vecinas). De esta manera, se realizé la ecuacion 2.

Ecuacién 2.
Vb = 0.0476¢C (2
C= 0.21
Vb = 0.0476*0.21 = 0.009996

Calculo del factor de terreno blando (Te)

El factor de terreno blanco, Te, se calcula con datos geologicos y topograficos, depende del
coeficiente sismico y de una variable que permita estimar si se pueden presentar amplificaciones
de los efectos sismicos debidos a las caracteristicas del subsuelo, que se denomina Tp. La

férmula empleada por el método es la ecuacion 3.

Ecuacion 3.

Te=(1.67c + 1.37)*Tb + 1 @)

Por obtener el coeficiente sismico, c, (terreno duro) se recurrié a lo propuesto en el Manual de

Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad, o sea, 0.14 para la zona b.

La relacion Ty se define como el area de terreno con posibilidades de incrementar los efectos

sismicos al area total. El tabulador de valores propuesto por el método se enlista a continuacion:

Caracteristicas del Terreno Thb
Predominio de terrenos altos con valles aluviales antiguos, topografia uniforme. 0.00
Predominio de terrenos aluviales con escasos depdsitos de arcilla, o bien depdsitos de arcilla 0.25
consolidados con topografia uniforme.
Predominio de terrenos aluviales con depdsitos significativos de arcilla no consolidados y topografia 0.50
accidentada.
Predominio de terrenos aluviales poco consolidados, con zonas significativas cercanas a lechos de rios 0.75
o grandes areas urbanas sobre dep0ésitos de arena.
Predominio de terrenos cerca de costas, lechos de rios o rellenos, sobre antiguos lagos o bien terrenos 1.00
muy escarpados con propension a movimiento de taludes.

Tabla. Variables sismicas del Terreno segun topografia. Fuente: Ramirez de Alba (2007).
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En el caso del Municipio de Chicoloapan, y de acuerdo a la cartografia topogréafica, de pendiente
y geol dad

aluviales con escasos depositos de arcilla. O bien depositos de arcilla consolidados con
uni fTe=0r@® 0 ,

gi ca, el territorio en su totali@i

topograf 2 a por | o que

Continuando con la Ecuacién 3:

Te=(L.67c + 1.37)*Tb + 1 3)
c= 0.14
Ty = 0.25
Te= ((1.67%0.14)+1.37)%(0.25+1) = 2.00

Célculo del factor por tipologia estructural y calidad de construccién (E)

Ara el célculo del factor por tipologia estructural y calidad de construccién, E, los autores
propusieron un criterio empirico, tomando la forma de un factor de amplificacion o de reduccion

segun el caso, de acuerdo a la ecuacion 4.

Ecuacion 4.

E = p*/1-p (4)

El valor p, se define como la relaciéon del nimero de edificaciones con posible comportamiento
insatisfactorio al total de construcciones. Una forma de calcular este valor es a partir de los datos
del censo poblacion y vivienda, que consignan tipologias estructurales y construcciones hechas

con materiales precarios. En este caso, el

de estructuras de mamposteria reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no mas de 10%
de

estructur a con mur oS de
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Chicoloapan

g,
== H. Ayuntamiento 2016-2018 | /" 1

rresponde a | a Twebhekstrudubn A Predomini o de tPerrenos
Predominio de estructuras de mamposteria reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no mas 01

de 10% de estructuras con muros de adobe o materiales precarios. '

Igual que el anterior pero con mas de 10% de estructuras con muros de adobe 0 mamposteria no 02

reforzada. :

Casi igual cantidad de estructuras de mamposteria reforzada y concreto reforzado respecto a los de 03

adobes y mamposteria sin refuerzo. '

Localidades donde exista predominio de las estructuras cuyos muros sean de adobe, mamposteria no 05

reforzada o de materiales precarios. '

Tabla. Variable de dafio sismico de las estructuras segun los materiales de construccion. Fuente: Ramirez de Alba (2007).

Para el indice de calidad de construccion, x, se utiliza los valores tabuladores en la Tabla

siguiente, |l os cuales en el caso de |l a zona de
variable tendiendo a la baja, materiales que no son sometidos a controles estrictos, propension a
l a modificaci-n y ampliaci-n de estructuras,
general.

Caracteristicas de la Construccion X
Regiones con reconocida tradicion constructiva, uso de materiales controlados y mantenimiento oportuno 1.0
de las construcciones.
Regiones con calidad de construccion normal, materiales de calidad regular y acciones de mantenimiento 0.7
generales.
Calidad de construccién variable tendiendo a la baja, materiales que no son sometidos a controles 0.5
estrictos, propensién a la modificacién y aplicacion de estructuras, poca cultura del mantenimiento
Calidad de construccién muy baja, materiales de construccion de baja resistencia y poca durabilidad, poca 0.3
cultura de mantenimiento.
Calidad de construccién excepcionalmente baja, material es precarios y nula atencién al mantenimiento. 0.1

Mu n i

ad@/brdabm). mamposter ?a
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Tabla. Variables sismicas de los asentamientos segun su tipologia constructiva. Fuente: Ramirez de Alba (2007).

Volviendo con la Ecuacién 4: - . .
Cl pi © em%ona dentro de | a categor2a APredomini
E=p*l-p 4)
= p*/1-p
“- o~ " ~ £ ~ PR BN
p= 0.1
X = 0.5
E= 0.1°5/17 0.1 = 0.35136418
|
J
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Aplicando valores en la ecuacion (1). 5.4 VULCANISMO
lsa = Vo*Te*E 1)
Dénde: El vulcanismo es un conjunto de fendmenos geologicos resultantes de la expulsion de materiales
Vp = 0.009996 - . . o . .
° desde la corteza terrestre a la superficie, debido a la presion y posterior liberacion por medio de
= 2.00 _ ] _ _ _
E= 0.35136418 fisuras en las rocas. Los fenomenos asociados a vulcanismo abarcan desde fluidos de lava, hasta
oy = 0.009996*2.00%0. 35136418 = 0.007024473 caida de ceniza, incluyendo flujos piroclasticos, caida de materiales como tefra y bombas, lahares
y deslizamientos, por mencionar solo los mas representativos.
Determinacion de vulnerabilidad: baja en promedio para el Municipio de Chicoloapan. Dirccsién del viertn
Vulnerabilidad Isa Rango de Valores
Baja 0.0002700 i 0.0793775
Media 0.0793775 i 0.1584800
Alta 0.1584800 i 0.2375920
Muy Alta 0.2375920 i 0.3157000
Tabla. Rangos de Vulnerabilidad sismica de las viviendas segun los resultados obtenidos del ls4. Fuente: Ramirez de Alba (2007).

5.3 RIESGO ASOCIADO A SISMICIDAD

Figura. Representacion Gréfica de los Multiples Fenémenos Peligrosos Asociados al Vulcanismo. Fuente: U.S. G. S.

El riesgo potencial asociado a sismos se calculd6 de acuerdo a la relacion de vulnerabilidad

sismica y el peligro sismico en relacién a la velocidad de propagacién de onda Secundaria. A El' Municipio de Chicoloapan se encuentra en el campo volcanico del Eje Neovolcanico

pesar de que la vulnerabilidad es en general baja, el peligro es Alto, por lo que el riesgo es Transversal, por lo que el territorio Municipal es susceptible a la aparicion de nuevos volcanes o a

MEDIO en el Municipio de Chicoloapan. la erupcién de los volcanes activos cercanos. Sin embargo, no es posible determinar mediante

ningln método, la aparicion de un nuevo volcan en una zona geografica dada, ni predecir un
53 1 TSUNAMIS O MAREMOTOS evento eruptivo de un volcan activo. Por otro lado, antes de una erupcion, los volcanes presentan
disturbios precursores que si se detectan y analizan a tiempo permiten anticiparse a las
Los Tsunamis son series de olas de gran longitud de ondas que aparecen en el agua por erupciones y prevenir a las comunidades en riesgo implementando planes de emergencia y
desplazamiento de un gran volumen de material dentro de un océano. Los eventos detonantes medidas de mitigacion.
son los terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos de tierra e impactos de meteoritos. El
impacto de los tsunamis se limita a las zonas costeras, por lo que en el caso del Municipio de
Chicoloapan, este fenomeno no representa una amenaza debido a los 225 km. de distancia a la

costa mas cercana.

Chicoloapan



Para la elaboracion del mapa de peligro volcanico del Municipio de Chicoloapan, se siguié la metodologia
del CENAPRED, que en resumen consiste en lo siguiente:

1 Identificacion de volcanes activos a menos de 100 km. de la zona de interés.
2 Reconstruccion del comportamiento eruptivo de los volcanes detectados.
3 Determinar las amenazas volcanicas, e identificar si afectan el area de interés.

5.4.1 PELIGRO POR VULCANISMO

Se detectaron tres volcanes activos a menos de 100 km. de distancia del Municipio Chicoloapan,
los cuales son el Nevado de Toluca, Popocatépetl y el Xocotépetl. De los tres volcanes activos a
menos de 100 km. de distancia se realizé una investigacién documental para obtener los registros
relacionados con peligros. Adicionalmente, se identificaron 2 volcanes monogenéticos (inactivos)
en las cercanias del Municipio, de los cuales se realiz6 una reconstruccion de su comportamiento
eruptivo, lo cual sirvié para identificar la posible magnitud de un evento similar dentro o muy
cercano al Municipio, en caso de que naciera otro volcan en la zona. Los resultados se presentan

a continuacion.

XOCATEPETL

El Volcan Xocotépetl (también conocido como Jocotitlan) se encuentra a 97 km. de la Cabecera
Municipal, tiene una elevacion de 3,920 msnm. y forma parte del grupo de volcanes activos del
Eje Neovolcanico Transversal. El Xocotépetl es un estratovolcan que ha presentado, al menos,
dos episodios eruptivos ocurridos en los ultimos 10 mil afios. EI mas reciente sucedié hace menos
de mil afios, se estima que pudo haber ocurrido entre 1100 y 1300 D. C. es de categoria 2 dentro
de la clasificacién de volcanes cuaternarios del CENAPRED, asi como de peligrosidad intermedia.
Se estima que en caso de que este volcan presentara un nuevo evento eruptivo, los flujos de
lava, flujos piroclasticos, lahares y deslizamientos no afectarian al Municipio de Chicoloapan
debido a la presencia de la Sierra de Monte Alto. Con base en lo anterior y debido a que este
volcan no ha presentado actividad en los ultimos 900 afios, se estima que el peligro que

representa para el Municipio de Chicoloapan es nulo.
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NEVADO DE TOLUCA

El volcan Nevado de Toluca se encuentra a 95 km. de la Cabecera Municipal, es un estratovolcan
con una altitud de 4680 msnm. que a lo largo de su historia geoldgica ha tenido erupciones
violentas acompafiadas de flujos piroclasticos, lahares, avalanchas, caida de cenizas y poémez. Es
de categoria 1 dentro de la clasificacion de volcanes cuaternarios del CENAPRED, asi como de
peligrosidad intermedia. Durante los ultimos 50,000 afios, este volcan ha presentado al menos
ocho erupciones vesubianas, cuatro plinianas, una ultrapliniana, y tres erupciones acompafadas
de la destruccibn de domos. Ademas, en los ultimos 100,000 afios han presentado dos
avalanchas de escombro. El volcan Nevado de Toluca se ha caracterizado por erupciones muy

explosivas con periodos largos de descanso.

El Instituto de Geofisica de la UNAM, determino con base en el estudio de los productos eruptivos
emitidos por el Nevado de Toluca, que los flujos piroclasticos representan el peligro volcanico
mas importante, por su frecuencia y por el area que han cubierto en las erupciones pasadas.
Después estan los lahares, seguidos por la caida de cenizas y finalmente las avalanchas de
escombros. Mediante un analisis que se plasmé en cartografia de riesgos, se determiné que
ningun evento eruptivo podria afectar mas all4 del Valle de Toluca, por lo que se descarta
totalmente una afectacién al Municipio de Chicoloapan en caso de un evento eruptivo, es decir, el

peligro que representa para el territorio de Chicoloapan es nulo. (Ver figura).
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Figura. Mapa de peligros volcanicos del volcan Nevado de Toluca, donde se aprecia que no afecta el area del Municipio de
Chicoloapan, ubicado a 95 km al NE. Fuente: Instituto de Geofisica de la UNAM.
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POPOCATEPETL

El volcan Popocatépetl se encuentra a 51 km. del punto mas cercano a la Cabecera Municipal,
tiene una altitud de 5452 msnm. El Popocatépetl es un estratovolcan de edad aproximada de
730,000. Afos, durante los cuales ha estado activo, a pesar de que en escala humana haya
habido largos periodos de reposo. Desde su primera erupcion registrada en 1347, ha presentado
multiples manifestaciones. De 1921 a 1991 no se tuvo registro de actividad volcanica. A partir de
1993 hubo fumarolas claramente visibles desde 50 km. de distancia. El 23 de julio de 1994 lanzo
fumarolas; y el 21 de diciembre de 1994 inici6 una serie de pequefias erupciones, lluvias de
ceniza con temblores locales de baja magnitud. El fendmeno se repitié6 a finales de 1995 y
principios de 1996. El 25 de diciembre de 2005 se produjo en el crater del volcdn una nueva
explosion, que provocé una columna de humo y cenizas de 3 km. de altura y la expulsion de lava.
Es de categoria 1 dentro de la clasificacion de volcanes cuaternarios del CENAPRED, asi como

de peligrosidad alta (o mayor).

Segun el Instituto de Geofisica de la UNAM, en general el volcan representa un peligro mayor
para las areas cercanas al volcan, moderado para el sureste y este del Estado de México, y
menor para la Ciudad de México. En el caso del Municipio de Chicoloapan, el peligro es medio,
debido a su lejania ya que se ubica parcialmente cubierto por el Volcan lIztacihuatl, lo que implica
gue en caso de una erupcién, no habria afectacion por caida o derrame de materiales volcanicos,
pero si lo habria por caida de cenizas. (Ver Mapa de Peligros Volcanicos. No. 33), (ver figura

Siguiente).
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Figura. Mapa de peligros por caida de materiales volcanicos (ceniza) del volcan Popocatépetl, en donde se aprecia que no afecta al area del
Municipio de Chicoloapan por materiales balisticos, pero si por cenizas. Fuente: Instituto de Geofisica de la UNAM.

5.4.2 VOLCANES INACTIVOS LOCALES

El Municipio de Chicoloapan, se encuentra rodeado por varias estructuras volcanicas inactivas,
entre los cuales destacan Complejo Volcanico Tlaloc T Telapdn y un pequefio volcan
monogenético llamado Cerro Mesa Larga. Sin embargo, se conservan vestigios de su actividad
histérica, tales como secuencias de lava y flujos piroclasticos dentro del Municipio. Para fines
representativos de los alcances de un eventual volcan local, se tomaron como ejemplo estos dos
volcanes y se procedié a cartografiar su actividad historica, consistentes en derrames de lava que
ocupan muy escazas areas del sur y del Oriente, asi como flujos piroclasticos, que abarcan zonas
ligeramente mas amplias de los mismos sectores. (Ver Mapa de Fendmenos Volcénicos

Historicos. No. 34).

Para la reconstruccion del comportamiento eruptivo de los volcanes analizados, se realizo el trazo
de unidades morfogenéticas por medio de imagenes satelitales y ortofotos de la region, con base
al método de Verstappen. Adicionalmente se usé la informacion del indice de Explosividad

Volcanica del CENAPRED para determinar la Tipologia del volcan.

Chicoloapan

P I a
i
A he L vl

&

Fitsy %

N

gy



Chicoloapan

H. Ayuntamiento 2016-2018 | ||/

A
T,

— J Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juarez 2018 %

5.4.3 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR VULCANISMO

La vulnerabilidad a fendmenos volcanicos para el Municipio de Chicoloapan es Alta, debido a que
la economia y rutas generales de abastecimiento de alimentos, agua y energéticos estan
interconectadas con la Ciudad de México. Un evento al que toda la ciudad incluyendo el area
metropolitana, podria dafar la economia, es el cierre del Aeropuerto Benito Juarez por un
fendmeno de exhalacion de cenizas. De igual manera, los sistemas primarios hidraulicos, de

transporte y hospitales podrian dejar de funcionar adecuadamente, afectando a toda la poblacion

5.5.1 PELIGRO POR DESLIZAMIENTOS

Se representaron zonas propensas a deslizamientos en el territorio de Chicoloapan. Para
determinar niveles de susceptibilidad a éste tipo de remocién en masa fue necesario el desarrollo
de diversas capas de informacion (pendientes diferenciadas por el grupo de 30° a 60°, litologia,
erosion, densidad de diseccion del terreno y densidad de lineamiento), que relacionadas

permitieron estimar un indice para la susceptibilidad o propension a deslizamientos.

de la cuenca del Valle de México. Es con base a lo anterior, que se estimo la vulnerabilidad como Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas a deslizamientos y los
criterios empleados, fueron los siguientes:
Alta para este Municipio. 1 Zonas del terreno con pendientes entre 30° y 60°;
2 Las formaciones litolégicas de zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a
mayor susceptibilidad a deslizamiento: andesita i basalto 7 brecha volcanica basica e
Para el Municipio de Chicoloapan, se estima que el riesgo general es MEDIO, debido a las siguientes intermedia T basalto/brecha volcanica basica, brecha sedimentaria-toba basica, y material
consideraciones: aluvial, ' . N . -
1 Alta vulnerabilidad a los fenémenos volcanicos debido a una posible afectacién a las actividades 3 Zonas dg _er'03|én'poten0|al del terr/eno, distinguidas por tres tipos principales, seg(.m' _eI contexto
econdmicas (por ejemplo: un eventual cierre del aeropuerto de la ciudad de México). del Municipio (_Zhlcoloapan de Juérez y _ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: zona
2 Peligro moderado debido a la actividad reciente del Volcan Popocatépet!. urb?na Icon cubierta vegetal, zonas de cultivo, zonas con cubierta vegetal escaza y banco de
material;
4 Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor del nimero de cauces sobre una
unidad de superficie homogénea en km?, que permite detectar las zonas del terreno que
5.5 DESLIZAMIENTOS presentan una mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los
valores de 0.00-6.67, con las siguientes categorias: baja (0.00-1.39), media (1.39-3.03) y alta
(3.03-6.67); y
] ] ] 5 ) ) 5 Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de longitud de la trayectoria de
Los deslizamient os de |l terreno se definen como fAMovi mi fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km2, que permite detectar las
. . . . . . zonas del terreno que presentan una mayor concentracion de fracturas y fallas) determinada por
pendiente abajo, delimitada por una o varias superficies, planas o concavas, sobre las que se los valores de 0.0-2.0, con las siguientes categorias: baja (0.0-0.4), media (0.4-1.4) y alta (1.4-
desliza el materi al inestabl edo. Son enwxonoci dos wovo = ,,2'9)'u R S S S s b S S S s SR
De acuerdo al analisis desarrollado se obtienen las dos siguientes tablas:
Rotacionales (con una superficie principal de falla céncava que ocurren muy a menudo en suelos
| arcillosos blandos, o bien, en formaciones de rocas blandas); v,
Traslacionales (en los que la masa de suelo y/o fragmentos de rocas se desplazan hacia afuera y Eleenrz?;r:?e Baja 3(!\)/Le-dd|fa50 45'2‘['[200
I hacia abajo a lo largo de una superficie mas o menos plana, con muy poco 0 un movimiento nulo . - — .
de rotacion o volteo). Aunque también se pueden desarrollar como: Litologia -Breche_l Volcanica Intermedia .
-Andesita -Toba Bésica
Expansiones o desplazamientos laterales (movimientos de masas térreas que tienen lugar en -Brecha Volcanica Basica -Bre_cha . . .
pendientes muy suaves y dan como resultado desplazamientos caso horizontales, causados -Basalto L Sedimentaria -Material aluvial
" frecuentemente por licuacion de materiales sueltos y saturados ante los efectos de un sismo) y ;3%1?320/ Brecha Volcanica
movimientos complejos (resultantes de la transformacion del movimiento inicial en otro tipo de — . . .
movimiento al ir desplazandose ladera abajo, siendo los mas comunes y llegan a ocasionar Superficie de Zona con Cubierta Vegetal Zona de Cultivo Zona con Cubierta
cuantiosas pérdidas). Erosion Potencial Vegetal Escasz_al
Banco de Material
Densidad de 07 1.39 1.397 3.03 3.0371 6.67
[ e )
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Diseccidn 5 Nivel de susceptibilidad 5 (valor del indice 0.3787): tiene valores de pendiente de 30° a 60°,

Densidad de 0.071 0.4 0471 1.4 1.47 2.0 materiales geolégicos de basalto, toba basica, andesita, brecha sedimentaria y brecha volcanica

Lineamiento intermedia, superficies de exposicion a la erosién de zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo,
Tabla. Elementos que inciden en los deslizamientos de ladera, asi como su intensidad relativa. zona con cubierta vegetal, banco de material y zona urbana, densidad de diseccion media y alta

densidad de lineamiento baja, media y alta;
6 Nivel de susceptibilidad 6 (valor del indice 0.4166): posee valores de pendiente de 30° a 60°,

Elemento Ponderacion de la Intensidad materiales geoldgicos de toba basica, andesita, brecha sedimentaria y brecha volcanica inmediata,
Baja Media Alta superficie de exposicidn a la erosion de zona con cubierta vegetal escasa, Zona de cultivo, banco de

Pendiente | e 2 3 material y zona con cubierta vegetal, densidad de diseccién media, alta y densidad de lineamiento
Litologia 1 2 3 baja, media y alta;

Superficies de Erosion Potencial 1 2 3 7 Nivel de susceptibilidad 7 (valor del indice 0.4545): comprende valores de pendiente de 30° a 60°,
Densidad de Diseccion 1 2 3 materiales geoldgicos de toba basica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de exposicién a la
Densidad de Lineamiento 1 2 3 erosion de zona con cubierta vegetal escasa, banco de material y zona de cultivo, densidad de

Ponderacion de la intensidad del peligro de deslizamiento. diseccion media, alta y densidad de lineamiento baja, media y alta; : :

8 Nivel de susceptibilidad 8 (valor del Indice 0.4924): tiene valor de pendiente de 45° a 60°, materiales
geoldgicos de toba basica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de exposicién a la erosiéon de
zona cubierta vegetal escasa y banco de material, densidad de diseccion alta y densidad de

A través de la construccidon de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se lineamiento media y alta;

ponderaron los valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o

propension al deslizamiento del terreno. EI modelo tedrico armado a partir de ello considera que,

. , . . , A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se
en el Municipio de Chicoloapan, el terreno presenta una mayor susceptibilidad al deslizamiento en

. . . o . . . . ponderaron los valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o
aquellos sitios donde los rangos de pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas

propensas, las superficies més expuestas a los agentes erosivos y los valores més altos de las propension al deslizamiento del terreno. EI modelo teérico armado a partir de ello considera que,

densidades de diseccién y lineamiento del terreno. en el Municipio de Chicoloapan de Juérez, el terreno presenta una mayor susceptibilidad al

deslizamiento en aquéllos sitios donde los rangos de pendiente que involucra coinciden con las

De acuerdo con el esquema de analisis trabajado, la susceptibilidad o propension a deslizamientos de terreno en la litologias mas propensas, las superficies mas expuestas a los agentes erosivos y los valores mas

zona de estudio del Municipio Chicoloapan de Juarez se determind por 8 niveles caracterizados de la siguiente altos de las densidades de diseccion y lineamiento del terreno.
manera:
1 Nivel de susceptibilidad 1 (valor del indice 0.2272): comprende valores de pendiente de 30° a 45°, ., . ; L o . .
materiales geol6gicos de basalto y andesita, la superficie de exposicion a la erosion es zona urbana y De la relacion entre estas variables se calculdé un indice de susceptibilidad a deslizamientos
zona con cubierta vegetal, densidad de diseccion del terreno baja, media y densidad de lineamiento . L . .
baja: (IsuscDz), definidos por la siguiente formula:

2 Nivel de susceptibilidad 2 (valor del indice 0.2651): tiene valores de pendiente de 30° a 60°, los
materiales geoldgicos que se encuentran en la zona de este nivel son basalto, toba basica y andesita,
la superficie de exposicion a la erosion es zona urbana y zona con cubierta vegetal, densidad de
diseccién del terreno baja, media y alta densidad de lineamiento baja;

3 Nivel de susceptibilidad 3 (valor del indice 0.3030): posee valore de pendiente de 30° a 60°, NsuscDzi

materiales geolégicos de brecha volcanica basica, toda basica, andesita, brecha sedimentaria y IsiscDz = X 100
basalto, superficies de exposicion a la erosion de banco de material, zona de cultivo, zona urbana,
zona con cubierta vegetal y zona con cubierta vegetal escasa, densidad de diseccion baja, media y alta
densidad de lineamiento baja y media;

XxNsuscDz

4 Nivel de susceptibilidad 4 (valor del indice 0.3409): comprende valores de pendiente de 30° a 60°, Donde:
materiales geoldgicos de basalto, basalto i brecha volcanica bésica, toba bésica, andesita, brecha

. . - L - Ny o . IsuscDz = indice de susceptibilidad a deslizamientos;
sedimentaria y brecha volcanica basica, superficies de exposicién a la erosién de banco de material y
zona con cubierta vegetal escasa, densidad de diseccion baja, media y alta y densidad de lineamiento NsuscDz; = pi + li + e + dt; + dI;
baja, media;
( )|
( 38 )
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NsuscDz; = Nivel de susceptibilidad al deslizamiento en la zona i;

xNsuscDz Sumatoria de todos los niveles de susceptibilidad;
pi: Ponderacién de valores de la pendiente del terreno en la zona i;
li : Ponderacioén de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;
e Ponderacién de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosion en la zona i;
dti : Ponderacion de la intensidad de la densidad de diseccion del terreno en la zona i; y,
dl; : Ponderacion de la intensidad de la densidad de lineamiento en la zona i.

De acuerdo con el esquema de analisis trabajado, la susceptibilidad o propension a
deslizamientos de terreno en la zona de estudio de Chicoloapan se determind por 8 niveles. De lo

anterior, se construyeron 5 categorias de intensidad, descritas segun el siguiente cuadro.

Categoria de intensidad

Nivel Indice Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta

1 0.2272 X

0.2651 X

0.3030 X

0.3409 X

0.3787 X

0.4166 X

0.4545 X

0N O OB W N

0.4924 X

Tabla. Categorias de intensidad de deslizamientos en funcién del indice obtenido.

5.5.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LADERAS

En el Municipio de Chicoloapan de Juarez se reconocieron algunas zonas propensas a presentar
este tipo de procesos de remocion en masa, sSin embargo, en ningun caso afectarian
edificaciones, viviendas o infraestructura, debido a que la poblacion se asienta en la parte plana,

mientras que estos procesos se presenta en la parte de las laderas de los cerros cercanos.

De esta manera, el riesgo por este tipo de fenbmenos es BAJO debido a la ausencia de

poblacién expuesta (Ver Mapa de Peligros por Deslizamientos No. 35).
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5.6 DERRUMBES

También conoci dos repent.i
aislados de rocas que se originan en pendientes abruptas y acantilados, por lo que el movimiento
es

pr8cticamente en

materiales en forma brusca y a gran velocid
mayor parte del transporte de los materiales se da en el medio aéreo, pero como se menciond, la
componente de salto y rodamiento es importante. Son dificiles de detectar en virtud de que no
presentan signos precursores que los anuncien y son distintos factores exdgenos los que los
originan, entre ellos: sismos, vibraciones de maquinaria pesada, explosiones y vegetacion

arbérea sobre macizo rocoso.

5.6.1 PELIGROS POR DERRUMBES

Se presentan las zonas propensas a derrumbes dentro de la demarcacion de Chicoloapan y sus
colindancias. Este movimiento de remocion en masa no se presenta en grandes extensiones
debido a que la pendiente que facilita los derrumbes son superiores a los 60° y las superficies con

éstos valores son reducidas en el Municipio.

A
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Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas a derrumbes, y los
criterios empleados, fueron los siguientes:

1 Zonas de terreno con pendientes mayores a 60°;

2 Las formaciones litologicas de la zona de estudio con un orden definido en pares de menor a
mayor susceptibilidad a derrumbes: material aluvial i depésitos lacustres, brecha sedimentaria,
toba basica, basalto-andesita-brecha volcénica basica e intermedia-basalto/brecha volcanica
bésica;

3 Zonas de erosion potencial del terreno, distinguidas por tres tipos principales, segun el contexto
del Municipio de Chicoloapan de Juarez y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: zona
urbana, zona con cubierta vegetal, zona de cultivo, banco de material y zona con cubierta vegetal
escasa;

4 Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor del nimero de cauces sobre una unidad
de superficie homogénea en km?, que permite detectar las zonas del terreno que presentan una
mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los valores de 00.00-
6.67, con las siguientes categorias: baja (0.00-1.39), media (1.39-3.03) y alta (3.03-6.67); y

5 Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de la longitud de la trayectoria de
fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km?2, que permite detectar las
zonas del terreno que presentan una mayor concentracion de fracturas y fallas) determinada por
los valores de 0.0-2.0, con las siguientes categorias: baja (0.0-0.4), media (0.4-1.4) y alta (1.4-
2.0).

Chicoloapan
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A través de la construccion de una variable nominal con la ponderacion de los valores de cada
elemento considerado, se estimé un indice de susceptibilidad o propension a derrumbes. El
modelo tedrico armado a partir de ello considera que, en el Municipio de Chicoloapan de Juérez,
el terreno presenta una mayor susceptibilidad a derrumbes en aquellos sitios donde el rango de
pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas propensas, la superficies mas expuestas
a los agentes erosivos y los valores més altos de las densidades de diseccion y lineamiento del

terreno, segun los siguientes cuadros:
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NsuscDrr;

IsuscDrr = X 100

XNsusg¢Drr

Intensidad
Elemento Baja Media Alta

Pendiente >60°

Litologia - Brecha sedimentaria - Toba basica -brecha volcanica intermedia
-andesita
-brecha volcanica basica
-basalto
-basalto/brecha

volcanica basica

Dénde:
IsuscDrr = indice de susceptibilidad a derrumbes;
NsuscDrr; = pi + | + e + dt; + dl;
NsuscDrr; = Nivel de susceptibilidad a derrumbes en la zona i;
pi: Ponderacion del valor de la pendiente del terreno en la zona i;
I : Ponderacion de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;
ei: Ponderacion de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosion en la zona i;
dt;: Ponderacion de la intensidad de la densidad de diseccidn del terreno en la zona i; v,
dl; : Ponderacion de la intensidad de la densidad de lineamiento en la zona i.

Superficies de erosion Zona con cubierta vegetal | Banco de material Zona con cubierta vegetal

potencial Zona de cultivo escasa
Densidad de diseccion 0V 1.39 1.397 3.03 3.0371 6.67
Densidad de lineamiento | 0.0-0.4 0471 14 1.471 2.0

De acuerdo con el esquema de analisis trabajando, la susceptibilidad o propension a derrumbes
en la zona de estudio del Municipio de Chicoloapan de Juarez se determind por 7 niveles

caracterizados de la siguiente manera:

Tabla. Elementos que inciden en los derrumbes, asi como su intensidad relativa.

1 Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del indice 0.2818); valores de pendiente >60°, superficies de
exposicién a la erosién de zona urbana, densidad de diseccion del terreno media, densidad del

lineamiento baja y materiales geolégicos de toba basica;

2 Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del indice 0.3382); valores de pendiente >60°, superficies de
exposicién a la erosidn de zona con cubierta vegetal y zona de cultivo, densidad de diseccion del
terreno media, densidad del lineamiento baja y materiales geolégicos de brecha sedimentaria;

3 Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del indice 0.3945); valores de pendiente >60°, superficie de
exposicién a la erosién de zona con cubierta vegetal, banco de material, zona con cubierta vegetal
escasa y zona de cultivo, densidad de diseccion del terreno media y baja, densidad del
lineamiento media, baja y materiales geolégicos de andesita, brecha sedimentaria;

Elemento Ponderacion de la intensidad
Baja Media Alta
Pendiente | e e 3
Litologia 1 2 3
Superficies de erosion potencial 1 2 3
Densidad de diseccidn 1 2 3
Densidad de lineamiento 1 2 3

Tabla. Ponderacion de la intensidad del peligro de derrumbe.

De la relacion entre estas cinco variables se calcul6 un indice de susceptibilidad a deslizamientos

(IsuscDrr), definidos por la siguiente formula:

4 Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del indice 0.4509); valores de pendiente >60°, superficie de
exposicién a la erosion de banco de material, zona con cubierta vegetal y zona con cubierta

vegetal escasa, densidad de diseccién del terreno alta, media y baja, densidad del lineamiento
media, baja y materiales geolégicos de brecha volcanica basica, toba béasica, andesita y brecha
sedimentaria;

5 Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del indice 0.5073); valores de pendiente >60°, superficie de

exposicién a la erosion de banco de material zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo y
zona con cubierta vegetal, densidad de diseccion del terreno alta y media, densidad del
lineamiento media, baja y materiales geoldgicos de brecha volcanica basica, toba basica, andesita
y brecha sedimentaria;

6 Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del Indice 0.5636); valores de pendiente >60°, superficie de
exposicion a la erosidn de zona con cubierta vegetal escasa, densidad de diseccion del terreno

alta, densidad del lineamiento baja y materiales geoldgicos de andesita;

7 Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del indice 0.6200); valores de pendiente >60°, superficie de
exposicion a la erosion de zona con cubierta vegetal escasa, densidad de diseccion del terreno

alta, densidad del lineamiento media y materiales geoldgicos de andesita;
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A partir de la definicibn de los niveles de susceptibilidad o propension a derrumbes en
Chicoloapan de Juarez se constituyeron 7 categorias de intensidad, descritas segun el siguiente

cuadro.
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Categoria de intensidad
Nivel indice Baja Media Alta

1 0.2818 X

2 0.3382 X

3 0.3945 X

4 0.4509 X

5 0.5073 X
6 0.5636 X
7 0.6200 X

Tabla. Categorias de intensidad derrumbes en funcién del indice obtenido.

5.6.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR DERRUMBES

En el Municipio de Chicoloapan este tipo de fenomeno se identificd en las zonas de extraccién de
material para la construccion, es decir en los bancos de material ubicados en la zona Oriente y
central del Municipio. La actividad extractiva ha generado pendientes de casi 90° en algunos
casos, y aunque la zona es de acceso privado, existe un cierto factor de riesgo para los mismos

trabajadores de la cantera. Por otro lado, hay cafiadas como la Barranca del Diablo en donde el

agua ha disectado creando zonas con mucho pendiente, de casi 90°, pero en todos los casos son

zonas sin habitantes.

Fotografia. Areas suceptibles a derrumbes, (a) y (b), Barranca del Diablo; (c) y (d), Cafiadas del Oriente 2011.

De esta manera, el riesgo por este tipo de fendmeno es BAJO debido a la ausencia de poblacion
expuesta (Ver Mapa de Peligros por Derrumbes No. 36).
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Fotografia. Areas suceptibles a derrumbes. 2013.
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5.7 FLUJOS

Son def i niMbamsientoscdemsueldd y/o fragmentos de rocas ladera abajo, en donde sus

particulas, granados o fragmentos tienen movimientos relativos dentro de la masa que se mueve
sobr e unRuedsnser dernfuy leniosea milerapidas,| asi eoto secos

o desli za

0 humedos. Principalmente se distinguen:

1 Flujos de lodo, masa de suelo y agua que fluyen pendiente abajo muy rapidamente, y que
contiene por lo menos 50% de granos de arena y limo, particulas arcillosas;

2 Flujos o avalanchas de suelos y rocas, movimiento rapido de una mezcla en donde se
combinan particulas sueltas, fragmentos de rocas, y vegetaciéon con aire y agua entrampados,
formando una masa viscosa o francamente fluida que se mueve pendiente abajo. Dichos
movimientos también son conocidos como flujos de escombro; v,

3 Lahares, flujos de suelos o detritos que se originan en el talud de un volcan, generalmente
disparado por lluvias intensas que erosionan depdsitos volcanicos, deshielo repentino por
actividad volcanica, por rotura de represas o desbordamiento de agua represada y/o por la
ocurrencia de sismos.

5.7.1 PELIGRO POR FLUJOS

Se generaron areas que representan zonas propensas a flujos en la zona de estudio. Pueden
presentarse como flujos de lodo, avalanchas de suelos y rocas o lahares. Para estimar su indice
se utilizaron las mismas variables y criterios que se emplearon para los deslizamientos (a
excepcion del grupo de pendiente donde tiene ocurrencia), ya que son los mismos factores que

determinan la probable ocurrencia del fenébmeno geoldgico.

Chicoloapan
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Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles a flujos fueron los siguientes:

1 Zonas del terreno con pendientes entre 15° y 45°;

2 Las formaciones litoldgicas de la zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a
mayor susceptibilidad a flujos: depdsitos lacustres, basalto-andesita-brecha volcénica béasica e
intermedia-basalto brecha volcanica basica, brecha sedimentaria-toba basica, y material aluvial;

3 Zonas de erosion potencial del terreno, distinguidas por tres tipos principales, segun el contexto
del Municipio Chicoloapan de Juarez y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: zonas con
cubierta vegetal, zonas de cultivo y zonas con cubierta vegetal escasa, banco de material;

4 Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor del niimero de cauces sobre una unidad
de superficie homogénea en km?2, que permite detectar las zonas del terreno que presentan una
mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los valores de 0.00-
6.67, con las siguientes categorias: baja (0.00-1.39), media (1.39-3.03) y alta (3.03-6.67); y

5 Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de la longitud de la trayectoria de
fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km2, que permite detectar las
zonas del terreno que presentan una mayor concentracion de fracturas y fallas) determinada por
los valores de 0.0-2.0, con las siguientes categorias: baja (0.0-0.4), media (0.4-1.4) y alta (1.4-
2.0).

Intensidad
Elemento Baja Media Alta
Pendiente | e 15° - 30° 300 - 45°
Litologia -brecha volcanica Intermedia - toda basica -material aluvial
-andesita
-brecha volcanica basica -brecha
-basalto sedimentaria
-Basalto/brecha
Volcéanica basica
Superficie de Erosién Zona con cubierta Banco de Zona con cubierta vegetal
Potencial Vegetal material escasa
Zona de cultivo
Densidad de diseccion 0-1.39 1.397 3.03 3.037 6.67
Densidad de lineamiento 0.07 0.4 0471 1.4 147 2.0
Tabla. Elementos que inciden en los flujos, asi como su intensidad relativa.
Elemento Ponderacidon de la intensidad
Baja Media Alta
Pendiente | e 2 3
Litologia 1 2 3
Superficies de erosion potencial 1 2 3
Densidad de diseccion 1 2 3
Densidad de lineamiento 1 2 3
Tabla. Ponderacion de la intensidad del peligro de flujo.
(
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A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se
ponderaron los valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o
propension a flujos sobre el terreno. El modelo tedrico armado a partir de él lo considera que, en
el Municipio de Chicoloapan de Juarez, el terreno presenta una mayor susceptibilidad a flujos en
aquellos sitios donde los rangos de pendiente que involucra coinciden: las litologias mas
propensas, las superficies mas expuestas a los agentes erosivos y los valores mas altos de la

densidad de diseccion y el alineamiento del terreno.

De acuerdo con el esquema de analisis trabajado, la susceptibilidad o propension a flujos de
terreno en la zona de estudio del Municipio de Chicoloapan de Juarez se determiné por 9 niveles

caracterizados de la siguiente manera:

1 Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del indice 0.1202): comprende valores de pendiente de 15° a
30°, materiales geoldgicos de basalto y basalto i brecha volcanica basica, superficies de
exposicién a la erosién de zona urbana, densidad de diseccién del terreno baja y densidad de
lineamiento baja;

2 Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del indice 0.1442): comprende valores de pendiente de 15° a
30°, materiales geoldgicos de basalto, basalto i brecha volcanica, toba basica y andesita,

superficies de exposicion a la erosién de zona urbana y zona con cubierta vegetal, densidad de

diseccién del terreno baja, media y densidad de lineamiento media;

3 Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del indice 0.1683): comprende valores de pendientes de 15° a
45°, materiales geolégicos de basalto, brecha volcanica basica, toba basica, andesita, brecha
sedimentaria y brecha volcanica intermedia, superficies de exposicién a la erosién de zona urbana
de cultivo y zona con cubierta vegetal, densidad de diseccién del terreno baja, media, alta y

densidad de lineamiento baja;

4 Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del indice 0.1923): comprende valores de pendiente de 15° a
45° materiales geoldgicos de basalto, basalto-brecha volcanica béasica, brecha volcanica bésica,
toba basica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de exposicion a la erosién de zona con
cubierta vegetal escasa, zona de cultivo, banco de material, zona urbana y zona con cubierta
vegetal, densidad de diseccion del terreno baja, media, alta y densidad de lineamiento baja y
media;

5 Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del indice 0.2163): comprende valores de pendiente de 15° a
45° materiales geologicos de basalto, basalto-brecha volcanica béasica, brecha volcanica bésica,

toba basica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de exposicion a la erosion de banco de
material, zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo, zona de cubierta vegetal y zona
urbana, densidad de diseccion del terreno baja, media, alta y densidad de lineamiento baja y
media,;

6 Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del indice 0.2404): comprende valores de pendiente de 15° a
45° materiales geolégicos de basalto, toba basica, andesita, brecha sedimentaria, brecha

volcanica intermedia y basalto-brecha volcanica basica, superficies de exposicion a la erosion de
zona con cubierta vegetal escasa, banco de material, zona de cultivo, zona con cubierta vegetal y
zona urbana, densidad de diseccién del terreno baja, media, alta y densidad de lineamiento baja y
media;
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7 Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del indice 0.2644): comprende valores de pendiente de 15° a
45°, materiales geolégicos de toba basica, andesita, brecha sedimentaria, basalto y brecha
volcanica intermedia, superficies de exposicion a la erosién de zona con cubierta vegetal escasa,
zona de cultivo, banco de material y zona con cubierta vegetal, densidad de diseccion del terreno
media ,alta y densidad de lineamiento baja, media y alta;

8 Nivel de susceptibilidad 8 (Valor del indice 0.2885): comprende valores de pendiente de 15° a
45° materiales geoldgicos de toba basica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de
exposicién a la erosién de zona con cubierta vegetal escasa, banco de material y zona de cultivo,
densidad de diseccién del terreno media, alta y densidad de lineamiento baja, media y alta;

% Chlcoloapan f
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De acuerdo con el esquema de analisis trabajado, la susceptibilidad o propension a flujos de
terreno en la zona de estudio de Chicoloapan se determin6 por 9 niveles y se construyeron 5

categorias de intensidad, descritas segun el siguiente cuadro:

9 Nivel de susceptibilidad 9 (Valor del indice 0.3125); comprende valores de pendiente de 30° a
45°, materiales geologicos de toba basica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de
exposicion a la erosién de zona con cubierta vegetal escasa y banco de material, densidad de
diseccioén del terreno alta y densidad de lineamiento media y alta;

Nivel Indice Categoria de intensidad

Muy baja Baja Media Alta Muy alta

0.1202 X

0.1442 X

0.1683 X

A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se
ponderaron los valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o
propension a flujos sobre el terreno. El modelo tedrico armado a partir de ello considera que, en el
Municipio de Chicoloapan de Juérez, el terreno presenta una mayor susceptibilidad a flujos en
aguéllos sitios donde los rangos de pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas
propensas, las superficies mas expuestas a los agentes erosivos y los valores mas altos de las
densidades de diseccién y lineamiento del terreno.

De la relacidén entre estas variables se calculd un indice de susceptibilidad a flujos (IsuscFl)
definido por la siguiente formula:

0.1923 X

0.2163 X

0.2404 X

0.2644 X

0.2885 X

OO NOO U WN -

0.3125 X

Tabla. Categoria de intensidad de flujos en funcién del indice obtenido.

5.7.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR FLUJOS

La wvulnerabilidad de la poblacién en Chicoloapan es alta debido a que los métodos de
construccion de las viviendas no impiden que en el caso de lluvias extraordinarias no sufran

afectaciones por flujos en sus diversas modalidades.

En base a lo anterior, se estima la siguiente zonificacion de riesgo (Ver Mapa de Riesgos por
Flujos No. 37).

NsuscFl;
IsuscFl = x 100
x Ns usic FI
Dénde:
IsuscFl= Indice de susceptibilidad a flujos;
NsuscFli= pi + | + e + dt; + dl;.
NsuscFli = Nivel de susceptibilidad al deslizamiento en la zona i;

xNs usix FI Sumatoria de todos los niveles de susceptibilidad;

pi: Ponderacién de valores de la pendiente del terreno en la zona i;

li: Ponderacion de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;

e Ponderacion de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosion en la zona i;
dt;: Ponderacion de la intensidad de la densidad de diseccion del terreno en la zona i; y,
dl;: Ponderacion de la intensidad de la densidad del lineamiento de la zona i.

AGEB Colonia Calles en Peligro Vulnerabilidad Riesgo
1502900010289 Bonito San Vicente, | Urano, Saturno, Via 25 viviendas (~125 Alto
Real de San Lactea, Virgo. personas)
Vicente
I, Real de San
Vicente .
1502900010522 Rancho San Miguel | Amapolas, Laureles, 40 viviendas (~200 Alto
Rancho La Herradura, personas)
Rancho Santa Cecilia,
Rancho Grande.
Tabla. Zonificacion del Riesgo por Flujos.
)|
J
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5.8 HUNDIMIENTOS

Los hundimientos de la infraestructura son el movimiento de una superficie en la que la
componente vertical del desplazamiento es claramente predominante sobre la horizontal, es decir

hay subsidencia del terreno.

5.8.1 PELIGRO POR HUNDIMIENTO

El Municipio de Chicoloapan, se encontré una zona propensa a desarrollar hundimiento, la
delimitaciébn de esta area se bas6 en algunas de las condiciones que facilitan este fenémeno
como son las condiciones geoldgicas del terreno: el origen del material en este caso de tipo
lacustre y sistema de fallas y/o fractura miento que crucen los materiales o delimiten zonas. No
obstante, se establece Unicamente la probabilidad de que se presentes los fendbmenos, ya que no
se observaron evidencias directas de que esté ocurriendo en el presente.

El Municipio de Chicoloapan se ubica dentro de la Cuenca de México que es de tipo endorreica
formada por la interaccién de fallas y actividad volcanica compleja. La escorrentia superficial de la
zona deposité en las partes bajas sedimentos en el lago creando una heterogeneidad de
materiales principalmente limosos y arcillosos. Estos presentan caracteristicas muy particulares
las cuales al estar sujetos a procesos tanto naturales como antropogénicos (extraccion de agua,

construccion, es transito de vehiculos pesados) provocan hundimiento de manera progresiva.

En Chicoloapan y sus alrededores se delimitaron zonas propensas a desarrollar hundimiento

diferencial del terreno a través de la interpretacidbn de caracteristicas del subsuelo como la

. ; . L. AGEB Colonia Peligro | Vulnerabilidad | Riesgo

litologia. En cuanto al material que se encuentra en el Municipio, la parte NW presenta 1502900010062 | El Tejocote Medio Medio Medio

: : £ TR, : : 1502900010081 | Ejercito del Trabajo, Emiliano Zapata Medio Medio Medio

secuencias arcillosas y depositos limo-arcillosas de origen lacustre, estas son susceptibles a la 1502900010113 | Ampliacién Santa Rosa Medio Medio Medio

deformacion por sus propiedades fisicas y mecanicas. 1502900010128 | Santa Rosa, Auris Il, Auris Il Medio Medio Medio

1502900010132 | Corte Huatongo Medio Medio Medio

1502900010147 | Santa Rosa Medio Medio Medio

I . 1502900010166 | San Vicente, Presidentes Medio Medio Medio

Los andlisis de los datos de los pozos a cargo del Organismo ODAS, revelan que el proceso de 1502900010170 | Tlatel, México 86 Medio Medio Medio

hundimiento no se ha presentado en el Municipio debido a una responsable politica de extraccion 1502500010185 | San Jose, Auris | Medio Medio Medio
(s )

de agua subterranea, que no ha permitido que las arcillas se contraigan. Adicionalmente, la
geologia local también ha permitido una continua recarga de los mantos son que se haya llegado
al punto sobre explotacién. En todo caso, por las caracteristicas del acuifero profundo, es posible
gue una eventual sobre explotacion local del acuifero se vea reflejada en areas externas al

Municipio, debido a la presencia de rocas duras a relativamente poca profundidad.

En el mapa (Ver Mapa de Riesgos por Hundimientos No. 38), se muestra la delimitacion de
areas expuestas con posibilidad de presentar problemas futuros de hundimiento del terreno. Esta
interpretacién se bas6 en algunas de las condiciones fundamentales para que se desarrolle el
fendmeno de hundimiento, como: caracteristicas geoldgicas del subsuelo (secuencias arcillosas)
y delimitacién de fallas. Las zonas con propension a hundimientos se delimitaron con base en las
caracteristicas y extension de las secuencias arcillosas del terreno, en relacion con la traza de las

fallas y la interpretacion de la altimetria e imagenes de satélite.

5.8.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR HUNDIMIENTOS

El hundimiento en la zona depende en gran medida de la ubicacién geografica del lugar, para el
caso del Municipio de Chicoloapan de Juarez, la zona mas propensa a hundirse es el sector NW,
ya que esta parte del terreno estuvo cercana al lago de Texcoco formando determinados
materiales que son susceptibles a el proceso de hundimiento, representando un nivel de riesgo
MEDIO en el extremo ponente, y muy bajo o nudo en el resto de Municipio.

A continuacién se presenta la zonificacion de areas con riesgo:
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150290001019A | Revolucién Medio Medio Medio 5.9.1 PELIGRO POR EROSION
1502900010202 | Venustiano Carranza Medio Medio Medio
1502900010217 | Francisco Villa Bajo Medio Bajo
1502900010221 | Emiliano Zapata Bajo Medio Bajo El q i6n de Chicol . | incinal fici lasificad , L ti
1502900010236 | Santa Rosa Medio Medio Medio mapa de erosion de Chicoloapan contiene las principales superficies clasificadas segun el tipo
150290001026A | Ex Hacienda Tlaimimilolpan Bajo Medio Bajo de exposicién a los agentes: banco de material, zona de cultivo, zona con cubierta vegetal y zona
1502900010274 | Ciudad Galaxia Los Reyes Bajo Medio Bajo
1502900010289 | Bonito San Vicente, Real de San Vicente |, Real de San Bajo Medio Bajo con cubierta vegetal escaza. Fueron determinadas a partir de la interpretacion de imagenes de
Vicente I . .. ~
1502900010293 | Real de San Vicente |, Lomas de Chicoloapan | Bajo Medio Bajo satélite (Cnes/Spot Imagen, Digital Globe y GeoEye) del afio 2009.
1502900010306 | El Arenal I, EIl Arenal I Medio Medio Medio
1502900010310 | El Arenal I, Los Angeles, San Antonio Medio Medio Medio
202 000T007 o RomEsHCIEICaloapam A FTMESIdCICcloApaill Bajo Medio Bajo Banco de material se refiere a aquellas superficies que comprenden canteras y minas de material
150290001033A | Lomas de Chicoloapan Il, Prolongacion El Arenal Bajo Medio Bajo
1502900010344 | Real de Costitlan | Bajo Medio Bajo a cielo abierto, con superficies fuertemente alteradas por actividades productivas y materiales
1502900010359 | Real de Costitlan | Bajo Medio Bajo L. .
1502900010363 | Real de Costitlan II, Geovillas de Costitlan Bajo Medio Bajo geoldgicos completamente expuestos a los agentes erosivos.
1502900010378 | Hacienda Piedras Negras Medio Medio Medio
1502900010522 | Rancho San Miguel Bajo Medio Bajo
En Chicoloapan en sus recursos naturales en mineria y relacion a la explotacién existen 5 minas
Tabla. Zonificacion del Riesgo por Hundimientos. de érea’ una mlna de grava’ una de tezontle y tepetate.
5.9 EROSION
El término erosién se refiere al iéconj unt o de procesos por me d i

del

transporte en distancias reducidas sin seguir una direccion fija] o lineal [remocién o transporte con

separaci-n de |l os productos I nt emper i[omo

una direccién definida y en superficies bien delimitadas]¢é Los agentes principa

son: el agua superficialé, el hiel o, el vi entf i nas

or gani s mo s ombre. L& gravesldd eshun proceso fundamental que controla los procesos

erosivos. La intensidad con que éstos actiuen depende de muchos factores: topografia, clima,

litologia, estructura geolodgica, actividad tectdnica (tipo, intensidad y duraciéon en el tiempo),

etcélLa erosi-n es uno de | os grandes procesos
[proceso de transformacion y destruccion de los minerales y las rocas en la superficie de la Tierra,
a poca profundidad, bajo la accion de agentes fisicos, quimicos y organicos] y precede a la
acumulacion [depositacion en la superficie de tierra firme o de una cuenca acuética, de rocas,

minerales o residuos organicos]. En un sentido restringido erosion se refiere a la remocion de

particulas por procesos gravitacional es y escorrentz2asé.
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Fotografias. Minas a Cielo Abierto en Chicoloapan 2013.

Minas ubicadas dentro de los ejidos de san Vicente Chicoloapan:

Mina fAiLa Lupitao

Mi na ACemexo

Mi na APri vamexo

Mina fiLas Trancasbo

Mina ATriturados Chicoloapano

Zona de cultivo es aquélla que se aprovecha para la produccion agricola y bajo mantenimiento
regular, con suelos completamente desnudos. Dependiendo de las condiciones topograficas, es

un tipo de superficie muy propensa a la remocion de materiales por escurrimiento superficial.

La zona con cubierta vegetal es aquélla caracterizada por una cobertura arbérea natural bien
definida y en la pueden llegar a encontrarse todavia las capas de pastos, herbacea y arbustiva
como elementos que, en relacion con la cobertura arborea, aun protegen la estructura del suelo y
los materiales geoldgicos subyacentes. El tipo de vegetacidn natural existente esta relacionado

con el clima de la zona.

La zona con cubierta vegetal escasa se define como aquélla superficie que, en contraparte de la
anterior, no tiene una cobertura vegetal bien definida que proteja al suelo de los agentes erosivos.
Si presenta alguna de las capas de pastos, herbacea, arbustiva o arb6rea no se encuentra bien
integrada con el terreno en el que habita y es coman que los elementos existentes se encuentren

Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juarez 2018
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aislados y dispersos. La existencia de esta superficie es debida a los procesos de deforestacion, y

problemas forestales como las plagas e incendios.

La superficie respectiva a elementos como presas y cuerpos de agua no se consideraron dentro
de la capa por no tener un peso especifico para los analisis de susceptibilidad o propension a

procesos de ladera.

En el Municipio de Chicoloapan se delimitaron algunas zonas en la que la erosion hidrica ha
modificado la geometria del terreno y zonas que son propensas a este tipo de erosién; la mayor
parte de afectacion por este tipo de erosion se localiza en el sector norte, la mayoria de las

geoformas originadas corresponden a erosion de tipo laminar y planar.

5.9.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR EROSION

Aungue la erosion se haga presente so6lo en zonas no pobladas, la poblacion es vulnerable a la
erosion ya que en general no se cuenta con la suficiente preparacion para resistir fenébmenos
asociados, como inundaciones, derrumbes, y flujos de lodo. Debido a lo anterior, el riesgo por
erosion se determina MEDIO para el Municipio de Chicoloapan, (Ver Mapa de Peligro por

Erosién No. 39.
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5.10 RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENO DE ORIGEN
HIDROMETEOROLOGICO.

Chicoloapan es afectado por varios tipos de fendmenos hidrometeorolégicos que pueden
provocar dafios materiales de importancia: principalmente esta expuesto a lluvias, heladas, e
inundaciones. Acontecimientos como las inundaciones de 2011 y 2010, constituyeron los
ejemplos mas recientes que ponen de manifiesto la gravedad de las consecuencias de esta clase
de fendmenos. Las fuertes precipitaciones pluviales pueden generar intensas corrientes de agua
en rios, flujos con sedimentos, que pueden dafiar casas, puentes y carreteras. Las heladas y frios
producen afectaciones en las zonas de cultivo, y puede ser causa de enfermedades en los
sectores de la poblacién de corta 0 avanzada edad. Las sequias, aungue no se han presentado,
pueden provocar fuertes pérdidas econémicas a la ganaderia y la agricultura en periodos de
meses o0 afos. ElI conocimiento de los principales aspectos de los fenémenos
hidrometeoroldgicos, la difusion de la cultura de Proteccion Civil en la poblacién y la aplicacion de
las medidas de prevencion de desastres pueden contribuir de manera importante en le reduccion
de los dafios ante esta clase de fendbmenos. A continuacién, se analizan los principales

fendmenos hidrometeorologicos que se presentan en el Municipio.

Fenémenos hidrometeoroldgicos

Tormentas eléctricas y lluvias extraordinarias

Sequias

Temperaturas maximas extremas

Vientos fuertes

Inundaciones

Masas de aire (helados y temperaturas minimas)

Tabla. Fendmenos Geolégicos considerados en el Atlas de Riesgos de Chicoloapan.

5.10.1 CICLONES (HURACANES Y ONDAS TROPICALES)

Los Ciclones son fenomenos meteorolégicos que ocurren en los océanos o en las areas costeras

tropicales. Se desarrollan sobre extensas superficies de agua calida y pierden su fuerza cuando
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penetran en tierra. Esa es una de las razones por la que solo las zonas costeras son dafadas de
forma significativa por los ciclones tropicales, mientras que las regiones interiores estan a salvo,
de no ser por las lluvias asociadas a los ciclones. En el caso del Municipio de Chicoloapan, este
fendbmeno no representa una amenaza debida a los 225 km de distancia a la costa mas cercana;
a estar a mas de 2250 m sobre el nivel del mar; y a la orografia que lo rodea. El caso de las
lluvias extraordinarias, en algunas ocasiones asociada a huracanes, serd estudiado en el

siguiente apartado.

5.10.2 TORMENTAS ELECTRICAS

Las tormentas eléctricas son un fendmeno meteoroldgico caracterizado por la presencia de rayos
en la atmosfera terrestre. Las tormentas eléctricas por lo general estan acompafadas por vientos
fuertes, lluvia copiosa y a veces granizo, por lo que asociado a este fendbmeno se presentan
inundaciones repentinas. Un riesgo directo de las tormentas eléctricas es que a una persona o

vivienda reciba una descarga eléctrica por un rayo.

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, aunque en otros casos las lluvias normales también puede causar los mismos

efectos.

5.10.2.1 PELIGRO POR TORMENTAS ELECTRICAS Y LLUVIAS EXTRAORDINARIAS

En el caso del Municipio de Chicoloapan, el peligro por tormentas eléctricas es bajo ya que se
registra un promedio de menos de 5 dias con tormentas eléctricas por afio en la Cabecera

Municipal y de 5 a 6 eventos de esta naturaleza en la parte agricola del Oriente.

Con la obtencién de datos de las estaciones meteorolégicas aledafias a la zona de estudio, se

identifico la distribucién y la frecuencia de las tormentas eléctricas del periodo de 1971 a 2000.

Chicoloapan



Este fendmeno es frecuente en la mitad mas humeda del afio, principalmente entre mayo y
octubre. Ademas de presentarse grandes precipitaciones, vientos fuertes y rayos, puede causar la

caida de granizo.

Con el andlisis de los datos de las estaciones y la altimetria del lugar, se identificaron tres zonas:

I La primera zona comprende la parte montafiosa y se presentan con una frecuencia mayor de

6 dias con tormenta en promedio anualmente;

Il La segunda zona nos indica que gran parte del Municipio presenta de 5 a 6 dias con

tormentas eléctricas al afio; vy,

Il Por dltimo, en la zona mas baja disminuye a menos de 5 dias con tormenta al afio.

De manera general en el Municipio no se presentan de manera frecuente las tormentas eléctricas
por lo que se puede decir que el peligro ante éste tipo de fendmenos es bajo en la zona urbana,

con una mayor presencia en la zona montafiosa del Municipio.

Para obtener el mapa de peligros por ocurrencia de tormentas eléctricas, se realizO una
interpolacién mediante un sistema de informacién geografica de los datos de las estaciones
meteoroldgicas del SMN, los cuales tienen un periodo de datos de aproximadamente 30 afios (en
algunos casos mas y en otros poco menos). La interpolacién se realizé segun el sistema de
Natural Neighbor, el cual es un método de interpolacion espacial en 2D, que se basa en la
teselacion de Voronoi de un conjunto discreto de puntos especiales. Este método proporciona una
aproximacion mas suave con relacién a los datos reales, pero proporciona un modelado mas

coherente con el espacio.

La ecuacion basica en 2D es la siguiente:

G( x. iy;)if(xeyi) .

Donde:

G(x,y) es la estimacion en (x,y), wi, son los pesos y f (xi,yi) son los datos conocidos en el (x;yi). El método usado
en el GIS propone una medida estandar para el calculo de los pesos, y la seleccién de los puntos vecinos para la
interpolacion.
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Como resultado de la interpolacion anterior se obtuvo el mapa de frecuencias de tormentas
eléctricas (Ver Mapa de Frecuencias de Tormentas Eléctricas No. 40), donde se observa una
tendencia de incrementos del peligro en el centro del poligono Municipal y disminucion hacia los
lados. Es necesario notar, que no obstante la fuerte probabilidad de tormentas eléctricas en el
sector central del Municipio, estos fendbmenos no necesariamente estan acompafiados de lluvias
extraordinarias, debido a que tienen origenes diferentes. Por lo tanto, el peligro aislado de las

tormentas eléctricas en si no ofrecen un alto impacto en la zona de estudio.

Sin embargo, mas alla de las tormentas eléctricas, las lluvias extraordinarias histéricamente han
causado los mayores desastres en el Municipio, por lo que es necesario revisar su probabilidad,
estas lluvias pueden presentar fendmenos de rayos, pero no es una condicionante. Incluso
pueden ser lluvias poco intensas, pero muy prolongadas. Ademas, las lluvias extraordinarias
pueden aparecer en varios episodios repartidos en varios dias, y no necesariamente en una sola

emision.

Las lluvias extraordinarias, para considerarse como tales deben superar los valores mensuales de

precipitacion promedio mostrados en la siguiente tabla:

753
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anua
|
Zona Este
Precipitacion
Promedio 10.8 9.8 17.2 30.8 65.7 115.9 123.9 115.8 93.5 48.9 8.7 5.5 646.6
Maxima Mensual
Registrada 725 42.4 77.6 74.6 159.1 | 216.2 | 205.9 | 219.2 | 2289 | 140.9 38.1 49.6 228.9
Afio de Maxima
1967 1965 1966 1962 1975 1986 1983 1969 1979 1976 1980 1976 1979
Dias con
Precipitacion 1.4 15 2.3 55 8.8 14.1 16.3 16 14.4 7.3 1.6 1.2 90.2
Apreciable
Dias con
Tormenta 0 0 0.04 0 0.07 0.18 0.11 0.7 0.04 0.04 0 0 1.17
Eléctrica
Zona QOeste (Chicoloapan de Juéarez)
Precipitaciéon
promedio 8.7 7.2 8.3 29.3 56.7 111 125.2 | 103.4 83.3 40 8.4 4.4 585.8
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Maxima Mensual Escenarios por lluvias probabilisticas a 5 afios (a), 20 afios (b), 50 afios (¢) y 100 afios (d), todos con una
Registrada 45 29 50.5 77.4 99.8 | 2287 | 188.7 | 206.2 | 1347 | 1289 | 46.7 355 | 2287 duracién de 1 hora. Fuente: SIATL INEGI.

Aflo de Maxima 1980 1979 1978 1981 1976 1978 1974 1979 1983 1976 1980 1976 1978

Dias con

Precipitacién 1 1.6 1.8 5.4 8.3 12 14.6 13.8 10.6 5.3 1.7 0.9 77.1

Apreciable En el escenario de un periodo de retorno de 5 afios,
Dias con se espera una lluvia de 40 mm. para la parte sur del
Tormenta 005 | 033 | 05 | 161 | 321 | 432 | 42 | 21 | 168 | 055 | 015 | 016 | 1887 Municipio, y aproximadamente 41 mm. para la zona
Eléctrica norte, la cual aportaria el volumen mencionado en un

tiempo de 1 hora.
Tabla. Estadistica basica de Fendmenos de Precipitacion y Tormenta Eléctrica en el Municipio de Chicoloapan. Fuente: Servicio Meteoroldgico
Nacional, Estaciones Meteoroldgicas 00015017, Coatepec de los Olivos y 00015023, Chimalhuacan.

Ahora bien las lluvias extraordinarias pueden afectar al Municipio de Chicoloapan de varias

maneras. Puede ser un cumulo de eventos a lo largo de varios dias, incluso semanas, que como En el escenario de lluvias probabilisticas para un
periodo de 20 afios, se espera un evento de 1 hora
resultados sobrepasen el promedio de precipitacion para el mes en el que ocurren. Pero también aporte un volumen de 50 mm. para la zona sur del
. o . Municipio, y aproximadamente 51 mm. en el norte de

se pueden presentar como un solo evento o varios distribuidos en un maximo de 24 horas. El Chicoloapan.

SMN ha identificado que la precipitacibn maxima esperada para el todo el poligono Municipal es

de 240 mm., es decir, 240 litros de agua por metro cuadrado en un periodo de 24 horas. En este

escenario, en un solo dia, caeria lluvia equivalente al 40% del total anual.

Para un perdi6 de retorno de 50 afios, se estima que
o ) ) ) podria aparecer un evento de una hora de duracion
Adicionalmente, se generaron escenarios de las lluvias maximas probables para periodos de que precipitara 60 mm. de agua pluvial para todo el
N . Municipio.

retorno de 5, 20, 50 y 100 afios para una duracion de 1 hora.

En el Gltimo escenario, para un periodo de retorno de
100 afios y duraciéon de 1 hora, se estima un volumen
de precipitacion del orden de 65 mm. para la zona del
Municipio de Chicoloapan.
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5.10.2.2 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR TORMENTAS ELECTRICAS Y LLUVIAS
EXTRAORDINARIAS

Las tormentas eléctricas y en mayor grado las lluvias extraordinarias son los fendmenos que a
pesar de no representar peligros directos, estan estrechamente asociados a otros peligros como
deslizamientos (en sus diversas modalidades) e inundaciones. La vulnerabilidad a los
deslizamientos, como se tratd6 en el apartado correspondiente, es baja en el Municipio de
Chicoloapan, pero en su caso de las inundaciones, la vulnerabilidad es alta, como se presentara
mas adelante, debido a la también escaza proteccién contra tales eventos. Por extension, la
vulnerabilidad es alta en el caso de las lluvias y tormentas eléctricas. Se insiste en el hecho de

gue la exposicion a la lluvia no es directa, sino asociada a los dafios colaterales que ocasiona.

El riesgo por lluvias extraordinarias y tormentas eléctricas es ALTO para todo el Municipio
de Chicoloapan, ya que histéricamente los mayores desastres han sido detonados por este

fenébmeno.

Los acontecimientos que se han presentado inesperadamente han causado dafios, perjuicios a la

poblacién chicoloapense, como son los siguientes fenomenos hidrometeoroldgicos:

DESBORDAMIENTO DEL RiO COATEPEC EN EL 2011.

El 6 de agosto del 2011 una fuerte lluvia en toda la zona y ésta se convirti6 en un fuerte
escurrimiento que desbordo el cauce del rio Coatepec, que atraviesa la localidad, debido a que
llovié intensamente en la parte alta del Municipio y el cauce resulto insuficiente para toda el agua

gue escurrio.

El agua y lodo que desbordo del rio provocd un tirante de agua superior a los 60 centimetros en
las partes bajas de la colonia Santa Rosa. En coordinacién con la agencia de Seguridad Estatal y
elementos del Ejército Mexicano, se realizaron maniobras tanto para detener el escurrimiento del

rio como para tratar de desalojar el agua estancada en las viviendas, una gran cantidad de arena
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que arrastro el rio ademas de piedras y basura, lo que se convirtié en un tapon que bloqueé las
alcantarillas y el sistema de drenaje local, por lo que el agua no tuvo ningun lugar por donde fluir y

eso fue lo que provoco la afectacion.
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Fotografias. Colonia Santa Rosa, Rio Coatepec 2011

GRANIZADA, 23 DE NOVIEMBRE DE 2013

Se registra una fuerte granizada la tarde-noche del viernes, la cual alcanzo 30 centimetros de
espesor aproximadamente, la lluvia empezo al filo de las 17:00 horas, seguida de granizo que se
prolongo por espacio de media hora, ocasionando que los drenajes fueran insuficientes.
Generando encharcamientos de hasta 25 centimetros acerca de 200 viviendas de las Unidades
Habitacionales y colonia Presidentes, donde resultaron la mayor parte de las familias afectadas,
cabe mencionar que debido a la acumulacion del granizo colapso los techos (techumbres) de
varios planteles educativos, siendo uno de ellos la escuela Belisario Dominguez en la cabezera
municipal,asi como el Auditorio Municipal Hir.
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Como se observa en las fotografias la zona de inundacion en la colonia Presidentes y sus calles
afectando a casa habitacion, cabe sefialar que las personas que habitan el lugar construyen
pequefias bardas de aproximadamente 30 cm, 50 cm. y 1 m. de altura, para que en temporada de

lluvias no se inunden dentro de sus domicilios.

5.10.3 SEQUIAS

La sequia meteorologica 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. En
casos extremos se puede llegar a la aridez. Las consecuencias inmediatas de la sequia
meteoroldgica son pérdida de cosechas, perdida de cabezas de ganado vacuno, ovino, caprino y

en casos agudos, insuficiencia de agua para uso domestico e industrial.
5.10.3.1 PELIGRO POR SEQUIAS

En el caso del Municipio de Chicoloapan, se realizé un analisis de los datos del promedio de la
precipitacion mensual por afio, con los que se calculd el indice de Severidad de la Sequia
Meteoroldgica. Los resultados del procesamiento de los datos indican que en la zona se presenta
un grado de sequia meteorologica leve, es decir, existe una disminucibn minima de la

precipitacion mensual de cada afio con respecto al promedio mensual del periodo completo.

Chicoloapan, se determind la peligrosidad de la sequia meteorologica mediante el método de
Maria Engracia Hernandez, el cual se disefi6 para un escenario de cambio climatico, utilizado

el modelo climatico de circulacion general GFDL-R30 (Geophyscal Fluid Dynamics Laboratory).
Este método proporciona un indice que determina el nivel de severidad de sequia meteorological.
En su aplicacion para el Municipio de Chicoloapan, se encontrd que la probabilidad de sequia

es leve para todo el Municipio, lo que implica que la posibilidad de insuficiencia de agua para

los usos agropecuarios y urbanos es baja en un medio plazo.
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Para obtener los resultados anteriormente expuestos, se utilizaron datos de precipitacion
media mensual de las estaciones meteoroldgicas cercanas (Ver Tabla); sin embargo el periodo
de afios de observacion de las estaciones es variable, por lo que solo se consider6 el lapso 1950-
1980. El célculo del indice de severidad para cada afio en el periodo estudiado, se realizoé con los

datos de precipitacion, comparados con sus respectivas medias, como se muestra a continuacion:

indice de Severidad (IS)
IS=( xXX) [/ xX xY’ ' xX

Dénde:

Xy = Sumatoria de la Precipitacién mensual registrada (2007)

x X = Sumatoria de la Precipitacion mensual normal (histérico)

Si xxyX es meOQmay skguia meteoroldgica.

Se calcul6 el indice con la formula. El indice de severidad de la sequia meteoroldgica se clasifica
en 7 grados: extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6),
(0.35 a 0.4), | (0.2 a
escenario a futuro, se utilizé el modelo climatico de Circulacion General GFDL-R30 (Geophysical

muy fuerte (0.4 a0.5),f uer t e eve
Fluid Dynamics Laboratory), para simular los cambios en el equilibrio climético resultante del
incremento de dos veces las concentraciones del CO?.  Los datos de precipitacion media
mensual se ajustaron a los cambios planteados por los modelos GFDL-R30, para simular los
efectos de un posible incremento de dos veces la concentracion de CO?2. Esto se hizo al
multiplicar los registros de precipitacion media mensual de enero a diciembre de los treinta afios

estudiados por los cambios en porcentaje propuestos en condiciones de 2XCO?2.

De esta forma se obtuvo un archivo con datos de precipitacion simulados, que se importaron a la
base de datos por calcular el indice de severidad de la sequia meteorolégica con un programa
estadistico, que calcula el I. S. considerando la media mensual normal del periodo 1950-1980.
Con los I. S. obtenidos para todas las estaciones modificadas, se generé el mapa de los

escenarios futuros, mediante el trazo de isolineas.
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5.10.3.2 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR SEQUIAS.

Las sequias son algunos de los fendmenos mas desastrosos porque la carencia de agua implica

caidas sustanciales en la produccién de alimentos. Inicialmente afectan la economia
agropecuaria, pero pueden llegar incluso a acelerar la mortalidad de la poblacién debido a la falta
de agua, lo que conlleva a problemas de higiene, gastrointestinales, y eventualmente de
deshidratacion como fendmeno de salud publica. En general, se estima que la vulnerabilidad ante

una sequia es media para todo Chicoloapan.

En relacion con lo anterior y debido a que la probabilidad de sequia a futuro es baja, se estima
gue para el Municipio de Chicoloapan, el riesgo de sequia es BAJO (Ver Mapa de Probabilidad
de Sequia No. 41).

5.10.4 TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

Las temperaturas maximas extremas son un peligro en las areas en las durante mas de 3 horas
por dia en temporada de verano, la temperatura ambiente es superior a las temperaturas
maximas promedio. En general, en los dias calurosos los riesgos mayores se encuentran en las
enfermedades gastrointestinales derivadas de la putrefaccion de los alimentos, particularmente de
aquellos preparados sin normas de higiene en la calle; en la deshidratacion, tanto de las plantas
como de los animales y humanos; incendios en la vegetacién natural; y en algunos casos

insolacion (enfermedad por exposicion prolongada al sol).

5.10.4.1 PELIGRO POR TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA

En el Municipio de Chicoloapan, debido a su ubicacion en el Valle de México donde la
temperatura es templada, y hay nubosidad durante la mayor parte del verano, este fenbmeno no
se presenta de manera significativa. Sin embargo, a través de la historia se han presentado casos
en los que ha habido un incremento sustancial de la temperatura promedio, e incluso superior al

promedio de temperaturas maximas.
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De acuerdo con el analisis de dato realizado para las estaciones con respecto a la zona de
Chicoloapan, las temperaturas maximas extremas registradas abarcan desde los 31° C. a 35° C.
Las zonas de mayor peligro por la presencia de temperaturas maximas extremas en la época mas
calida del afio, corresponden con la extension de la zona urbanizada del Municipio. Las zonas
def i de

altitudes inferiores a los 2,300 m., estas temperaturas pueden llegar a ocasionar problemas de

est8n nidas por | os intervalos
salud (aumento en las causas de morbilidad gastrointestinal y problemas de deshidratacion) en la

poblacion que conforma grupos vulnerables principalmente.

En lo que respecta a los intervalos de temperatura restantes (<31° C a los 34° C, con altitudes de
los 2,300 a mas de 2,600 m.), por distribuirse en las zonas no habitadas no representa un factor
de peligro hidrometerorolégico para los habitantes, sin embargo, en esta zona las temperaturas
maximas extremas pueden llegar a favorecer condiciones propias para incendios forestales,
disminucién de la humedad ambiental y del terreno, que redundaria en complicaciones para las

actividades productivas de tipo agricola, ademas de afectar a la flora y la fauna

Fotografia. Incendio Forestal 2013.

Se analiz6 la temperatura maxima promedio y temperatura maxima absoluta. En el caso del

primero, se observa que las temperaturas maximas que habitualmente se presentan el Municipio
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de Chicoloapan son de 26° C a 28° C en la zona oeste; de 25° C a 26° C en el centro; y de 22° C Temperaturas Designacion Vulnerabilidad
o o ) o . 28°Ca31°C Incomodidad La evapotransmision de los seres vivos se
a 20° C en el este. Como se indica, las temperaturas maximas promedio son de baja intensidad incrementa. Aumentan dolores de cabeza en
. . . humanos.
como para representar un peligro habitual. Sin embargo, se calcula que las temperaturas 31.19C | 33°C Incomodidad extrema La deshidratacién se torna evidente. Las

tolvaneras y la contaminacién por particulas
pesadas se incrementan, presentandose en
para la zona centro y oriente. _ ciudades.

33.1°C-35°C Condicién de estrés Las plantas comienzan a evapotranspirar con
exceso y se marchitan. Los incendios
forestales aumentan.

maximas esperadas pueden ser de 33° C a 36° C para la Cabecera Municipal; de 33° C a 31° C

En general, se estima que el peligro por temperaturas elevadas para este Municipio inicia a los 35°C Limite superior de tolerancia Se producen golpes de calor, con inconciencia
: . . o PR . en algunas personas. Las enfermedades
28° C, por lo que este tipo de fendmenos afectaria todo el territorio del Municipio, principalmente aumegman_ P

la pOfCIOﬂ ponlente, que ademas en la que se encuentra pOblada' Tabla. Vulnerabilidad por altas temperaturas. Fuente: SEDESOL (2011).

El riesgo asociado a los fenbmenos de temperatura extremas absolutas en MEDIO y se desglosa
Para la realizacion de este mapa se interpolaron los valores maximos promedio y maximos o

de la siguiente manera.
absolutos de las estaciones cercanas a Chicoloapan y enlistadas (Ver Mapa de Temperaturas

Maximas Extremas No. 42). AGEB Colonias Peligro | Vulnerabilidad | Riesgo
1502900010062 El Tejocote Alto Bajo Medio
1502900010081 Ejercito del Trabajo, Emiliano Zapata Alto Bajo Medio
Clave SMN Latitud Longitud Elevacion 1502900010113 | Ampliacion Santa Rosa Alto Bajo Medio
15018 Col. Avila Camacho 19° 19°N 98° 46'W 2900.0 msnm 1502900010128 Santa Rosa, Auris I, Auris llI Alto Bajo Medio
15020 Chalco, Chalco 19°16°N 98° 54°'W 2280.0 msnm 1502900010132 Corte Huatongo Alto Bajo Medio
15023 Chimalhuacén 19° 25N 98° 56°'W 2230.0 msnm 1502900010147 | Santa Rosa Alto Bajo Medio
15050 Los Reyes, La Paz 19° 22°N 98° 59'W 2245.0 msnm 1502900010166 San Vicente, Presidentes Alto Bajo Medio
15167 Tejocote (Texcoco) 19° 27°N 98° 54°'W 2485.0 msnm 1502900010170 | Tlatel, México 86 Alto Bajo Medio
15170 Chapingo, Texcoco 19° 30°N 98° 53'W 2250.0 msnm 1502900010185 | San José, Auris | Alto Bajo Medio
1502900010192 Revolucién Alto Bajo Medio

Tabla. Estaciones meteoroldgicas usadas para determinar el indice de severidad de la sequia. Fuente: Servicio Meteorologico Nacional. 1502900010202 Venustiano Carranza Muy alto Bajo Alto
1502900010217 Francisco Villa Alto Bajo Medio
1502900010221 Emiliano Zapata Alto Bajo Medio
1502900010236 Santa Rosa Alto Bajo Medio
5.10.4.2 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR TEMPERATURAS EXTREMAS 1502900010262 | Ex Hacienda Tlalmimilolpan Medio Bajo Medio
1502900010274 | Ciudad Galaxia Los Reyes Medio Bajo Medio
1502900010289 Bonito San Vicente, Real de San Vicente |, Real Medio Bajo Medio

La vulnerabilidad de la poblacion a las altas temperaturas se deriva de malestares fisiologicos de San Vicente Il

1502900010293 Real de San Vicente |, Lomas de Chicoloapan | Medio Bajo Medio
producidos directamente por el incremento de calor, o bien por fendmenos asociados, como un 1502900010306 | El Arenal I, Arenal Il Alto Bajo Medio
. | boli de | . b iol6ai . | i . 1502900010310 El Arenal 11, Los Angeles, San Antonio Alto Bajo Medio
Incremento en el metabolismo de los organismos bacteriologicos existentes en los alimentos, aire, 1502900010325 Lomas de Chicoloapan |, Lomas de Chicoloapan Medio Bajo Medio
agua y suelos. Adicionalmente la vulnerabilidad se incrementa en la poblacion infantil y adultos 150290001033A | Lomas de Chicoloapan Ii, Prolongacion el Arenal Medio Bajo Medio
mayores, asi como en personas en situaciéon de indigencia. A continuacién se presenta una tabla 1502900010344 | Real de Costitlan | Medio Bajo Medio
o . o ) 1502900010359 | Real de Costitlan | Medio Bajo Medio
con los principales factores asociados a la incidencia de altas temperaturas. 1502900010363 | Real de Costitlan I, Geovillas de Costitlan Medio Bajo Medio

1502900010378 Hacienda Piedras Negras Muy alto Bajo Alto
1502900010522 Rancho San Miguel Medio Bajo Medio

Tabla. Zonificacion del riesgo por altas temperaturas.
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5.10.5 VIENTOS FUERTES

Los vientos de mayor intensidad son los que se producen durante los huracanes; por tanto las
zonas costeras, y en particular las que tienen una incidencia mas frecuente de huracanes, son las
gue estan expuestas a un mayor peligro por efecto del viento. Sin embargo otros fenomenos
atmosféricos son capaces de producir fuertes vientos, por lo que aun en el interior del territorio

existen zonas con peligro de vientos intensos. Para que este tipo de fendmeno ocurra se requiere

de una topografia plana o semiplana, por lo que el Municipio de Chicoloapan entra dentro del

rango de zonas que pueden ser potencialmente dafiadas por vientos fuertes.

5.10.5.1 PELIGRO POR VIENTOS FUERTES

En funcién de las condiciones geogréficas de la zona en que estd emplazado Chicoloapan, las
condiciones promedio de los vientos se refieren de la siguiente forma, Segun los principales flujos
de viento del afio 2005 en la zona de estudio y sus alrededores, de estudio y sus alrededores, de

horas especificas y que muestran el cambio en la direccién del viento a lo largo del dia.

El viento superficial tiene una direccion NE a las 03:00 hrs. Cambiando paulatinamente hacia el

NW tres horas después. Para las 09:00 hrs. Cambia de direccién al NE debido a vientos del Ny

Chicoloapan
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SE y se mantiene hasta las 18:00 hrs. donde el flujo de viento promedio viaja de S a NW
terminando el dia con direccion SW hacia el NE. (Ver Mapa de Direccion de Los Vientos
(Promedio) No. 43).

Aunque no se registran vientos fuertes de manera periodica, los peligros hidrometeoroldgicos
identificados por este factor tienen que ver con las rachas de viento ocasional y ventarrones que
llegan a darse durante tormentas fuertes, con la fuerza para tirar elementos urbanos como
anuncios espectaculares, arboles, postes y bardas. Aunque la determinacidon de estas
afectaciones dependera de las condiciones de la estructura urbana Municipal y sus elementos,

como las fotografias que se mostraron en el ventarrén del mes de Junio 2013.

5.10.5.2 VULNERABILIDAD POR VIENTOS FUERTES

Los vientos fuertes pueden causar grandes dafios en zonas pobladas, siempre y cuando sean
planas y no haya barreras orograficas que detengan la fuerza de los vientos. ElI Municipio de
Chicoloapan, a pesar de ser predominantemente plano en la zona habitada del poniente, ésta
rodeada por varias estructuras orogréaficas que impiden que los vientos tengan fuerza destructiva.

Por ello, la exposicion y vulnerabilidad a este tipo de fenémeno es baja.

Con base a lo anterior, el riesgo por vientos fuertes se determina como BAJO.

5.10.6 INUNDACIONES

Las inundaciones son un fenémeno en el cual se anega de agua un area determinada que
generalmente esta libre de esta. El agua proviene del desbordamiento de rios, represas, o
escurrimientos de parte altas y se asocia a lluvias intensas, en el area o incluso en otras lejanas.
A pesar de considerarse un fendbmeno natural, tiene una alta influencia de los procesos de
ocupacion del territorio y construccion de infraestructura, ya que a menudo el riesgo existe
cuando se establecen viviendas en zonas inundables y se crean embudos artificiales que impiden

el libre transito de las avenidas de agua.

58

€

Las inundaciones son uno de los peligros mas comunes en Chicoloapan, a menudo las
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5.10.6.1 PELIGRO POR INUNDACIONES

inundaciones se desarrollan lentamente, pero las mas dafinas son repentinas e incluso finalizan
en s6lo unos minutos, sin sefales 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
lodos y 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, afecta varias colonias del Municipio.

Debido a la particular configuracion del Municipio, el riesgo de inundacion es muy alto en casi
todas las zonas que se ubican en los margenes de los dos principales y Unicos rios que pasan por
la zona poblada, rio Coatepec y el rio Manzano. Estos rios en general, estan debidamente
canalizados y reforzados con bordos. Pero la violencia con que descienden las aguas de la parte
alta de la subcuenca del lago de Texcoco (RH26Dn), ha sobrepasado en algunas ocasiones las
obras de infraestructura hidraulica del Municipio. Dentro de la Cabecera Municipal, son también
susceptibles las areas bajas, que aunque no estan cerca de los rios pueden inundarse debido a

gue las aguas llegan por hasta esos lugares y los anegan.

El relieve que comprenden principalmente el Municipio de Chicoloapan es de los tipos planicie aluvial,
piedemonte, y en menor medida lomerios y planicie lacustre. De tal manera que la manifestacion delas
zonas de inundacién se ven influidas por la direccion principal de los escurrimientos superficiales,
agrupados de la siguiente:

De las zonas Este a Oeste (con los rios Coatepec y Manzano, que acarrean materiales desde los
altos y las laderas montafiosas de la Sierra Nevada). Estos dos cauces son los que comportan los
peligros de mayor atencién por inundacién en la zona urbana del Municipio que se extiende en una
planicie aluvial con caracteristicas acumulativas. El trayecto de ambos cauces hace que colonias
como Auris I, Il, y Ill, San José, Santa Rosa, Venustiano Carranza, Nuevo San Vicente, Barrio San
Miguel, Barrio Santa Cecilia, Barrio México 86, Barrio Natividad y Tlatel, sean las que se

A encuentran en mayor riesgo hidrometeorolégico por inundacion ante la crecida de aguas del rio
Coatepec, y las colonias Presidentes, Ampliacién Presidentes y 2 de Marzo, en la confluencia del

Chicoloapan
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rio Coatepec y el rio Manzano. En el limite oriental de la zona urbana, en la parte central de ambos
rios (Ejido Tlalmimilolpan), el escurrimiento de aguas también es importante, pues afecta
principalmente a los nuevos desarrollos habitacionales construidos de una década a la fecha.
Aungue de alguna manera el riesgo se ha mitigado con obras de captacion de aguas pluviales

(vaso de Regulacion SARE); vy,

De Sur a Centro i Oeste (con el rio Escalerillas, que acarrea materiales de los piedemontes altos y
las laderas del Cerro El Pino y los escurrimientos radiales del Cerro Xolcuango). Las aguas y
materiales que transporta el rio escalerilla se depositan finalmente en una zona agricola de los
Ejidos de Chicoloapan, aunque siguen transportandose hacia el oeste, en direccion al antiguo lago
B de Texcoco, y aportando también a las bajadas del Cerro Xolcuango. Aunque intermitentes, estos
escurrimientos acarrean una cantidad importante de material aluvial que complica a la zona urbana
del Municipio en su porcion sureste, en especial a la infraestructura del drenaje y transporte. Las
colonias en riesgo hidrometeorolégico por inundacion son: Emiliano Zapata, Guadalupe, Revolucién
y Francisco Villa.

Para obtener esta informacién, se procedié a recabar informacion, ODAS y Direccién de Obras
Pulblicas, tanto documental como oral, y visitas a campo para hacer una evaluacion visual de las
zonas en peligro. Adicionalmente se realiz6 cartografia general de inundaciones histoéricas. Se
realiz6 un levantamiento general de infraestructura dafiada y se registr6 en un mapa con escala
1:23000. Se realiza el andlisis estadistico de las variables precipitacibn maxima para un periodo
de retorno de 50 afios, que resulto en un promedio de 65 mm. en una hora en la Cabecera

Municipal. Se elaboré cartografia de zonas inundables.

INUNDACION 19 JUNIO 2018

El Municipio es afectado por una inundacion en las colonias Unidad Habitacional Ara lll,
Principalmente en sus Calles camino al monte, Av. Camino a las Haciendas, Circuito Real de
Mérida, Circuito Real del Prado, Av. Via Lactea, Av. San Ramon, Av. San Carlos, etc., tras una
intensa lluvia prolongada por varias horas afectando a 300 casas aproximadamente, dejando
encharcamientos de 10 a 15 centimetros, por lo que se realizd labores de desalojo de agua y
limpieza. Apoyando a la ciudadania afectada, se llevd acabo cuadrillas de bomberos y personal
de organismo de agua en Chicoloapan, y las diferentes Direcciones del H. Ayuntamiento para

rehabilitar la zona.
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Fotografia. Junio 2013.

Para la determinacion de zonas de inundacion, se generaron una serie de escenarios de los
valores de caudal maximo para los periodos de retorno de 2, 10, 50, 100 y 200 afios en las areas
que en base a los registros historicos se han presentado las mayores inundaciones, siendo tales
los rios Manzano y Coatepec.

RIO COATEPEC

El rio Coatepec drena las aguas provenientes del poniente del Municipio, por lo que a veces las
avenidas de agua ocurren sin que se haya observado lluvia en el territorio Municipal. Se une al rio
Manzano y poco después se convierte en un canal subterrdneo que drena en el Canal de la
Compaiiia. Lleva agua de lluvia en verano, y todo el afio es usado como drenaje urbano al aire
libre. En la parte que se ubica dentro de Chicoloapan, consiste de un cauce poco ancho que esta

bordeado con terrazas construidas exprofeso.
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El rio Coatepec presento los siguientes valores de caudal méximo en los periodos de retorno de

2,10, 50, 100 y 200 afios:

Periodo de Retorno: 2 afios 10 afos 50 afios 100 afios 200 afios
Intensidad de la 2.59 cm/h 5.80 cm/h 12.97 cm/h 18.35 cm/h 25.95 cm/h
(I,‘I;l\J/::iZ\.I 59.77 m3/s 133.85 m3/s 299.31 m3/s 423.47 m3/s 598.86 m3/s

Concepto Unidad

Elevacion maxima 2631 m.

Elevacion media 2436 m.

Elevacion minima 2241 m.

Longitud 13063 m.

Pendiente media 2.99%

Tiempo de concentracion 110.79 (minutos)

Area drenada 83.08 km2

Coeficiente de escurrimiento 10%

Tabla. Caudales Maximos para varios Periodos de Retorno en el Rio Coatepec, y Valores Considerados para el analisis. Fuente: SIATL INEGI.
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Figura. Area drenada por el rio Coatepec. Fuente: SIATLINEGI.
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En base a los resultados se estima que el rio Coatepec, presenta probabilidad de inundar las
areas que se encuentran a las margenes de su cauce a partir de Rancho Grande y hasta su
desemboque al rio Manzano, siendo las zonas mas afectadas la colonia de Navidad y Santa

Cecilia. Como obras para evitar inundaciones se sugieren las siguientes:

Como obras para evitar inundaciones se sugieren las siguientes:

Revestimiento o desazolve del rio Coatepec, en la longitud que cruza todo el Municipio de Chicoloapan (6.60 km).

Construccion, rehabilitacion y mantenimiento de muros gavién de las barrancas del Oriente.

Desazolve de la Barranca del Diablo.

Constante Monitoreo del rio Coatepec.

Fotografia. Aspecto de una porcién del cauce del rio Manzano. Que fue reforzado con costales de arena debido a las inundaciones en el afio 2011;
una testigo del evento sefiala la altura que alcanzo el agua dentro de su domicilio.

RIO MANZANO

El rio Manzano es un cauce que drena una pequefa area y que so6lo en época de lluvias trae
agua, aunque se ha aprovechado su trazo para descargar aguas residuales domésticas. En
circunstancias normales, seria un cauce poco significativo, pero adquiere mayor relevancia
debido a que las obras hidraulicas de canalizacion, han sido superadas en eventos
extraordinarios. Se ubica en el norte del Municipio, al cual atraviesa en sentido E-W, y esta

canalizado en su totalidad dentro de la Cabecera Municipal.
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El rio Manzano presento los siguientes valores de caudal maximo.
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Periodo del Retorno 2 afios 10 afios 50 afios 100 afios 200 afios

Intensidad de la Lluvia: 2.66 cm/h 5.95 cm/h 13.31 cm/h 18.82 cm/h 26.62 cm/h

Caudal 16.44 m3/s 36.77 m3/s 82.26 m3/s ma3/s m3/s
Concepto Unidad
Elevacién méxima: 3094 m
Elevacién media: 2667 m
Elevacién minima: 2241 m
Longitud: 16332 m
Pendiente Media: 5.22% Fotografia. Dos aspectos del rio Manzano: un drenaje antes de empezar el area urbana, que es sobrepasado en lluvias extraordinarias; y un
Tiempo de Concentracion: 104.82 (minutos) puente que sirve como embudo de la infraestructura hidraulica, evitando el libre paso de las aguas en verano 2018.
Area Drenada: 22.25 km?
Coeficiente de escurrimiento: 10%

Tabla. Caudales Maximos para varios periodos de retorno en el Rio Manzano, y Valores considerados para el analisis Fuente: SIATL INEGI.

El caso del rio Manzano es particularmente importante porgue a pesar de que no se trata de un
area de dren extenso, se han presentado eventos de alta peligrosidad en este sitio, debido
principalmente a que la expansion de la mancha urbana, y los eventos de lluvias extraordinarias

ha hecho que las aguas se desborden.

Como obras para evitar inundaciones se sugieren las siguientes:

Revestimiento el rio Manzano la longitud que cruza todo el Municipio de Chicoloapan
Limpieza de vasos reguladores en Unidad Habitacional Ciudad Galaxia
Repavimentacion de la Av. Emiliano Zapata y Av. rio Manzano, ya que estas funcionan como desalojo para la

comunidad en caso de contingencia
Constante Monitoreo del rio Coatepec.
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