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Presentación 

 

Ciudadanos del Municipio de Chicoloapan: 

 
 

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

Protección Civil, es una de las máximas prioridades, instrumentada por esta Administración, con el objetivo de 

que la población conozca los tipos de fenómenos perturbadores y los sitios que por sus características 

específicas puedan ser escenario de desastres naturales que coloquen a la comunidad en situación de 

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

 
Este Atlas de Riesgos constituye una herramienta útil en la consolidación del desarrollo sustentable, 

entendiendo este como en la convivencia segura de la sociedad frente a los riesgos a los que se encuentra 

expuesta, así como servir de instrumento de apoyo en la regulación del crecimiento urbano en zonas de alto 

riesgo. 

 
Es un orgullo contar con este documento que contribuirá en gran medida a crear conciencia social y una 

cultura de la prevención, partiendo de los antecedentes que se han presentado en el Municipio, es importante 

que la población conozca sus fortalezas y debilidades, para estar más preparada para enfrentar con 

anticipación todo tipo de siniestros. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

C.Martin Salcedo Hernàndez. 
Presidente Municipal Constitucional 2016-2018 

de Chicoloapan, Estado de México. 
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Introducción 

 

 
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 Juárez 2018, es una herramienta documental determinando las 

zonas de riesgo con relación a los diferentes fenómenos perturbadores a los que está expuesto el Municipio, 

es importante tomar medidas pertinentes de protección para proteger a la población, sus bienes y el entorno, 

en caso de algún desastre. 

 
Cabe mencionar que una de las prioridades y objetivos de esta Dirección es contribuir con una cultura de la 

prevención y concientización hacia la Población, en materia de Protección 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 Dirección de Protección Civil y Bomberos, y a todas y todos los Directores y Titulares de 

las diferentes áreas de este H. Ayuntamiento, así como al personal que colaboro para el desarrollo y 

enriquecimiento de la presentación de este Atlas de Riesgos, mi agradecimiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mtra.en D.Leticia Hernàndez Barajas 
Directora de Protección Civil y Bomberos 2016-2018 

de Chicoloapan, Estado de México. 
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El propósito fundamental que dio origen al presente ñATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE 

CHICOLOAPAN DE JUĆREZ 2018ò, es de proporcionar apoyo documental ante la constante 

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

La Dirección de Protección Civil y Bomberos asumió la responsabilidad tan importante de analizar 

e integrar información documental que reuniera la investigación relativa a las diferentes 

calamidades y eventualidades, así como a los que está expuesto por asentamientos humanos, la 

infraestructura y los recursos naturales del municipio, ya que es consideración de este Gobierno 

el instrumentar medidas o procedimientos para combatir los riesgos. 

En base a los hechos ocurridos en el País, en cuanto a los fenómenos 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 preocupación de este Gobierno, la protección de la 

población, sus bienes y el entorno. 

 

Prólogo 
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Para la elaboración de este documental, desde su inicio se contó con el apoyo del Presidente 

Municipal, así 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 

Direcciones, Jefaturas y Áreas de la Administración 2016 - 2018. 

 

Agradecimiento 
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Brindar una visión general, de los fenómenos perturbadores según su naturaleza (Geológico, 

Hidrometeorológico, Químico Tecnológico, Sanitario Ecológico, Socio Organizativo), a los que 

está expuesto el Municipio de Chicoloapan, como base para la elaboración y actualización del 

ñATLAS DE RIESGO DEL MUNICIPIO DE CHICOLOAPAN DE JUĆREZ 2018ò. 

 

Objetivo 
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La Dirección de Protección Civil y Bomberos, en esta Administración 2016 ï 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 población desde edad preescolar, para que sea capaz de 

afrontar los peligros naturales y atreves de esto se podrá minimizar la vulnerabilidad de la 

Población. 

Sin embargo, en los últimos años, estos fenómenos aunados con procesos de expansión urbana, 

colonias, barrios, fraccionamientos, etc. pueden incrementar la magnitud de su devastación de ahí 

la importancia de hacer consciencia en los habitantes del municipio, de los efectos que provocan 

los fenómenos naturales o humanos, sin contar con las precauciones para prevenir pérdidas 

materiales y humanas. 

Chicoloapan de Juárez, es un Municipio que por su ubicación Geográfica está expuesto a los 

diferentes fenómenos de origen natural o humano, con la responsabilidad de prevenir los riesgos 

a que está expuesta su población, sus bienes y su entorno, de la incidencia de fenómenos 

destructivos que se suscitan de forma impredecible e inevitable, la Dirección de Protección Civil y 

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

 

Introducción 
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CAPÍTULO 1. ASPECTOS GENERALES 

 
 

1.1 INTRODUCCIÓN 

 
 

Con fundamento en el Capítulo Tercero, Articulo 31, fracción XXI indica promover la creación, 

desarrollo y actualización permanente de los Atlas Municipales de riesgos de la Ley Orgánica 

Municipal del Estado de México, presentando el Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan 

de Juárez 2018 que expresa basado en mapas Geo referenciados, estadísticas oficiales, 

observaciones, recorridos, evidencias visuales y documentos probatorios adicionales: los estudios 

realizados para integrar el presente documento se elaboraron de conformidad a las metodologías 

establecidas a través de documentos, Bases para la Estandarización en la Elaboración del Atlas 

de Riesgos y catálogo de Datos Geográficos para presentar el riesgo actual y prevenir al 

Municipio además, los criterios del Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED), y 

los planteados en el Programa de Prevención de Riesgos en Asentamientos Humanos de la 

SEDESOL, así como del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). 

 
El presente estudio considera adicionalmente Registros complementarios por: 

 

 

1.2 RESEÑA HISTÓRICA 

 
 

Nuestro Municipio, cuya historia se remonta a más de 15 000 años, tiene su raíz en el nomadismo 

por sostenerse de la caza y recolección de frutos por cientos de años. Chicoloapan formó parte de 

los primeros pueblos habitados en el Anáhuac, no obstante, es hasta el período epiclásico (afines 

del período clásico e inicios del posclásico) cuando se sedentarizó. Tuvo una enorme influencia 

de las culturas teotihuacana, tolteca y mexica. Por más de 300 años estuvo bajo el dominio de la 

cultura Acolhua Chichimeca con sede en el pueblo de Coatlinchan, cuyo primer gobernador fue 

Apaxli Chichimecatl, descendencia que gobernó durante 200 años. En ese entonces Chicoloapan 

estaba ubicado en el cerro llamado del ñPortezueloò y distribuido poblacionalmente en tres 

grandes barrios: Huatongo, Coexcontitla, y Chilhuango. 

 
Antes de la llegada de los españoles, los chicoloapenses ya vivían grandes conflictos debido a la 

falta de gobierno. Esto permitió que los españoles sujetaran de inmediato a nuestra gente como 

pueblo de caballería y quedara bajo la encomienda de Hernán Cortes. 

 
El proceso de evangelización fue arduo, primero los franciscanos, más 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 

difícilmente dejaron someterse, por ello siempre se les consideró bárbaros y chichimecas por su 

naturaleza. Los jesuitas dieron el nombre de ñSan Vicenteò al pueblo, que antecede al de 

Chicoloapan, además de ubicar el mismo territorio actual que ocupa como área poblacional y 

junto con ellos constituyeron la parroquia. 

 
Conforme avanza el período colonial, las formas de vida son modificadas, época en la que vivió 

una inestabilidad social y no cesaron los conflictos sobre tierras. El poblado de San Vicente 

Chicoloapan obtiene por decreto oficial, la categoría de Villa de Chicoloapan de Juárez. El 16 de 

Julio de 1822, antes de firmar el acta constitutiva de la soberanía del Estado de México, se 

convierte en Municipio libre. En 1885 es nombrado como primer presidente Don José Arcadio 

Sánchez. 

Partes de 
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Análisis de 
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Actas de 
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Durante el siglo XIX presentaron un auge dos grandes haciendas: Tlalmimilolpan y Costitlán, con 

anterioridad ya lo hab²an hecho las haciendas de ñSan Isidroò y ñHuatongoò. Asimismo fue un 

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

desarrollan grandes cambios en la población, los nativos comienzan a migrar a la ciudad de 

México, sin embargo, la década de los años cincuenta son momentos cruciales que cambiarían el 

modo de vida de los chicoloapenses; desde la introducción de la industria tabiquera, aparatos 

novedosos en las viviendas, los padres de familia se interesaban más por la educación de sus 

hijos. A partir de los años setenta se forman las colonias, barrios, y unidades habitacionales, las 

que hoy conforman la división política poblacional, lo que ha ocasionado la pérdida de la identidad 

Municipal. A pesar de los cambios sufridos, en la Cabecera Municipal todavía se respira un aire 

de cordialidad y amabilidad. 

 
Cabe destacar que en los últimos años la población de Chicoloapan ha crecido en forma 

alarmante, alcanza casi a los 200 000 habitantes. 

 
CAPÍTULO 2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

 
 

2.1 DETERMINACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

 
 

La zona que abarca el presente estudio comprende los límites territoriales del Municipio de 

Chicoloapan de Juárez, el cual cuenta con una superficie de 60.89 km2 total. Para fines de 

diagnóstico general de riesgos, se utiliza una escala 1:47,000; para una evaluación urbana, la 

escala será de 1:23,000; mientras que los estudios que requieran una escala local, es decir 

manzanas y calles, se analizarán a 1:5,000. 

 
2.2 LOCALIZACIÓN 

 
 

El Municipio de Chicoloapan de Juárez se localiza al Oriente del Estado de México, en la parte- 

central de la Cuenca de México a una elevación 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. 

El Municipio tiene como coordenadas extremas 19Ü26Ë07ò y 19Ü20Ë54ò, latitud norte, y 98Ü56Ë40ò y 

98Ü48Ë05ò, longitud oeste. 

 
2.3 DENOMINACIÓN 

 
El Municipio se denomina Chicoloapan, y su Cabecera Municipal: Chicoloapan de Juárez, con 

domicilio en Plaza de la Constitución s/n, San Vicente Chicoloapan, en términos del artículo 6º de 

la Ley Orgánica Municipal del Estado de México. 

 
2.4 TOPONIMIA 

 
 

Representación del significado de Chicoloapan: es una derivación de la palabra 

n§huatl ñChicuatotlotò que significa Chichicuilote, que son aves que fueron 

halladas en una fuente manantial. Chicoloapan significa, entonces: ñAgua en la 

que hay Chichicuilotesò. El apelativo ñJu§rezò es tomado de Benito Ju§rez, 

promulgador de las Leyes de Reforma. 

 
 

2.5 ESCUDO CHICOLOAPAN 

 
 

El Escudo del Municipio de Chicoloapan tiene en el centro un águila posada sobre un nopal 

devorando una serpiente. El águila está 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 

pencas con las siguientes leyendas: en la penca exterior izquierda dice ñRancher²a de 

HUATONGOò, y en la interior ñHacienda Complejo de COSTITLĆNò. En la penca interior derecha 

dice ñHacienda de TLALMIMILOLPANò, y en la exterior ñHacienda de SAN ISIDROò. En el cuerpo 

del nopal y de abajo hacia arriba, dice: ñCHICOLOAPANò. 
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La superficie del territorio Municipal, es de 4,195.56 hectáreas y 60.89 km2. 

 

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

altas del volcán Tláloc, que son la cañada El manzano, Cañada Las Majadas Y Cañada Cornelio; 

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

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

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

 
2.7 DIVISIÓN TERRITORIAL 

 
 

El Municipio para su gobierno administración y organización se divide en: 
 
 
 
 

2.6  LÍMITES Y EXTENSIÓN TERRITORIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ver Mapa Limites y Extensión Territorial No. 01 

 
 

 
Sus colindancias son: 

 
 

¶ Al Norte: Con el 

Municipio de Texcoco. 

¶ Al Sur: Con el 

Municipio de La Paz, y con el 

Municipio de Chimalhuacán. 

¶ Al Este: Con el 

Municipio de Ixtapaluca. 

¶ Al Oeste: Con el 

Municipio de Chimalhuacán. 

I. Cabecera Municipal. 

 

II. Colonias: 

1. 2 de Marzo 

2. Auris I 

3. Auris II 

4. Auris III 

5. Ejército del Trabajo 

6. Emiliano Zapata 

7. Francisco Villa 

8. Presidentes 

9. Revolución 

10. San José 

11. Santa Rosa 

12. Venustiano Carranza 

13. Copalera 

 

III. Desarrollos Habitacionales: 

1. Real de San Vicente I 

2. Real de San Vicente II 

3. Ciudad Galaxia los Reyes 

4. Lomas Chicoloapan 

5. Bonito San Vicente 

6. Villas de Costitlán 

7. Real de Costitlán I 

8. Real de Costitlán II 

9. Rancho San Miguel 

10. Hacienda Los Reyes 

11. Bonito El Manzano 

12. Arboledas 

13. Hacienda de Costitlán 

14. Geovillas de Costitlán 

15. Hacienda Piedras Negras 

16. Hacienda Vista Real 

 

IV. Barrios: 

1. Los Ángeles 

2. México 86 

3. San Antonio 

4. San Juan 

5. San Miguel 

6. Santa Cecilia 

7. Tlatel 

8. Tejocote 

9. El Vergel 

10. Navidad 

11. El Arenal I 

12. El Arenal II 

13. Potrerito 

14. El Carmen 
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Los asentamientos humanos que no se citan, se regulan por las disposiciones del Libro Quinto del 

Código Administrativo del Estado de México, el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de 

Chicoloapan y demás disposiciones legales aplicables. 

 
2.8 INFRAESTRUCTURA 

 
 

Con respecto a las vías de comunicación el Municipio tiene 27 kilómetros de líneas carreteras, 

entre las cuales destacan, la carretera México 136 (Federal México ï Texcoco), el enlace 

Ixtapaluca ï Tecámac, Pirúles (Huatongo), Avenida Juárez, Prolongación Allende, Avenida 

Emiliano Zapata, Camino a Tlalmimilolpan, Real del Monte, Boulevard Súper Nova y Paseo Vía 

Láctea, todas las Vías antes mencionadas, representan el eje trocal de comunicación, tanto al 

interior como al exterior del Municipio, cuenta con 138 kilómetros de calles pavimentadas y 64.51 

kilómetros de caminos rurales. 

 
 
 

Fotografías. Circuito Exterior Mexiquense Bicentenario 2018. 

 

 
CAPÍTULO 3. CARACTERIZACIÓN 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 geográfico. Ahora bien, un paso necesario para lograr 

el objetivo anterior, consiste en analizar las condiciones geográficas del área de estudio de 

manera detallada, para ello se estudian diversos temas conocidos como elementos del medio 

natural, los cuales condensan la información indispensable para comprender el entorno 

geográfico. 

 
El estudio integrado de los elementos geográficos permite un acercamiento inicial para conocer y 

entender la dinámica natural de un área, y con ello determinar los principales fenómenos que 

ocurren en dicha zona, así como su periodicidad, magnitud recurrente y localización. Los 

elementos del medio natural necesario para este tipo de estudios son: fisiografía, geología, 

geomorfología, edafología, hidrología, climatología, uso del suelo y problemática ambiental. 

 
En primera instancia, se presenta la fisiografía local, que muestra los distintos tipos de relieve; el 

conocimiento de su tipología y ubicación de un panorama de las topoformas que asociadas a 

otras características del área, permite el análisis primario de fenómenos naturales potencialmente 

peligrosos. 

Circuito Exterior Mexiquense Bicentenario, inaugurado el 28 de abril de 2011, tramo Peñón Texcoco- 
Autopista México-Puebla y Tramo Vialidad Mexiquense-Tultepec. Consta de 120 kilómetros, dentro de los 
cuales: 

1. El Circuito Exterior Mexiquense, conectará las áreas más densamente pobladas del país, así como 
centros comerciales e industriales importantes en la región norte de la Ciudad de México con la región 
de Toluca, Tultitlán, Izcalli, Cuautitlán, Ecatepec e Ixtapaluca. 

2. Además, conectará 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, constituirá una vía de 
circunvalación de la Ciudad de México. 

3. La última construcción de la obra fue de 10 kilómetros que van del tramo de la Fase 3.II que va de 
Tultitlán a Tultepec y un tramo de 10 kilómetros de la Fase II.2 que va de Lago Nabor Carrillo, Municipio 
de Texcoco, hasta la autopista México-Puebla en el Municipio de Ixtapaluca. 

4. La Fase II del Circuito Exterior Mexiquense inició sus operaciones de cobro en enero de 2010, mientras 
que la Fase III se inició con operaciones de cobro en octubre de 2010. 

5. Diariamente transitan 100 mil automóviles por el Circuito Exterior Mexiquense, el cual permitirá que 50 
mil  automóviles  más  circulen  por  esta  vía.  Incluso,  se  minimizará  el  tránsito  pesado  y  junto  los 
contaminantes, además 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, Tecámac, Ecatepec, Texcoco, 
Nezahualcóyotl, Chicoloapan e Ixtapaluca. 

7. Uno de los principales retos en términos de ingeniería fue construir sobre suelos inestables en la parte 
Oriente del Valle de México. 
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Por otro lado, la geología superficial proporciona la información básica de los tipos de roca, 

mostrando su distribución espacial, sus edades, su origen, y su relación con otras estructuras 

como fallas y fracturas. Estos datos están 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 geomorfología, esta información permite conocer los procesos 

formadores del relieve; con ellos se determina la dinámica endógena y exógena 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 edafología trata sobre los distintos tipos de suelo; esta información permite identificar las 

características esenciales de los materiales edáficos como consolidación, granulometría, 

susceptibilidad a la erosión y su comportamiento ante los influjos de otros factores como clima y 

actividades humanas. 

 
La hidrología describe la distribución espacial en un territorio dado de los cuerpos de agua y 

cauces que llevan agua, ya sean permanentes o estacionales, así como el tipo de aguas que los 

ocupan, como podrían ser pluviales o subterráneas. Estos datos, combinados con otros 

elementos del medio natural, permiten hacer determinaciones puntuales de peligros, por ejemplo, 

identificar áreas de inundación. 

 
La información climática permite conocer los patrones meteorológicos y atmosféricos que se 

presentan en una determinada área y con ello conocer el tipo de fenómenos hidrometeorológicos 

más comunes, además de sus características generales como zona de impacto, magnitud 

probable y recurrencia temporal. 

 
El uso de suelo y vegetación permite identificar la distribución espacial de las actividades 

humanas. Los centros de población, las áreas agropecuarias, así como las zonas que están 

dedicadas a lo conservación de los ecosistemas naturales. Esta información es fundamental para 

conocer el grado de expansión de la sociedad a los peligros naturales. Así mismo en el caso de 

las áreas naturales protegidas, se conoce la ubicación de los ecosistemas vulnerables a 

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

 
Aunado a lo anterior, la información de problemática ambiental es importante para coadyuvar en 

la determinación de peligros de origen antrópico, como por ejemplo, la presencia de tiraderos de 

basura, la contaminación del agua por desechos domésticos, la contaminación del aire, etc. 

 
En el Municipio cuenta con un tiradero de basura ñPeña del Gatoò. 

 
 
 
 

Fotograf²a. Tiradero de Basura ñPe¶a del Gatoò 2018. 

 

 
Toda información relacionada con lo anterior, se expresa en mapas temáticos, ya que los datos 

tienen una variabilidad espacial que solo se puede visualizar con claridad en un documento 

cartográfico. Estos mapas temáticos representan el primer elemento para integrar una 

panorámica general de los riesgos actuales y probables a los que está expuesto el Municipio de 

Chicoloapan. 

 
3.1 FISIOGRAFÍA 

 
 

El Municipio se encuentra localizado en la provincia fisiográfica del eje neovolcánico y forma parte 

de la subprovincias lagos y volcanes de Anáhuac. 
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El eje neovolcánico está conformado por un conjunto de planicies escalonadas, resultado de 

acumulaciones volcánicas y movimientos tectónicos, ambos procesos de intensidad considerable 

a lo largo del Cuaternario. Sobre estas planicies se asientan elevaciones volcánicas, lo mismo 

que serranías con pequeños conos, campos volcánicos monogenéticos y grandes volcanes 

compuestos. Cabe destacar que esta provincia fisiográfica es un límite climático, geológico y 

biogeográfico. 

 
Así mismo, el relieve de la subprovincia lagos y volcanes de Anáhuac, está  integrado  por 

grandes sierras volcánicas o elementos individuales de varios tipos: mares, conos de escoria, 

volcanes compuestos, aislados, conjuntos menores y grandes, así como amplias llanuras y vasos 

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

 
El mapa de fisiografía del Municipio muestra las distintas topoformas que se localizan dentro de la 

demarcación, así como la provincia y subprovincia a la que pertenece. El mapa general, 

elaborado por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) es una representación 

cartográfica de las diferentes provincias, subprovincias y topoformas en las que se ha dividido el 

área. Su elaboración surgió a partir del análisis integral de la información topográfica, geológica, 

hidrológica y edafológica, para identificar, formar y delimitar unidades relativamente homogéneas. 

(Ver Mapa Fisiográfico No. 03). 

 
Dentro de los límites del Municipio se pueden distinguir las siguientes topoformas (Ver Tabla). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla. Provincias Fisiográficas 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 Información Geográfica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos, 
Chicoloapan, México. INEGI. . 

3.2 GEOLOGÍA 
 

Un mapa necesario para el estudio de riesgos generados por fenómenos naturales es el 

geológico, pues en él se visualiza la litología o estructuras geológicas que conjugados con otros 

factores naturales y/o sociales, pueden poner en peligro a la población. 

 
El mapa geol·gico de Chicoloapan se extrajo de la carta E14B31 ñChalcoò del Instituto Nacional 

de Estadística y Geografía (INEGI) a escala 1:50,000. La elaboración de las distintas cartas 

geológicas del INEGI se basa fundamentalmente en la fotointerpretación geológica de fotografías 

aéreas y de imágenes satelitales. 

 
Como se mencionó con anterioridad, el Municipio se ubica dentro de la provincia del eje 

Neovolcánico, el cual está compuesto por una enorme masa de rocas volcánicas de diferente  

tipo, acumulada en innumerables y sucesivos episodios eruptivos. Al pertenecer el Municipio a 

dicha provincia, las rocas predominantes pertenecen al tipo ígneo. De igual forma se localizan 

rocas sedimentarias producto de la acumulación de sedimentos a lo largo de millones de años. 

Así mismo la carta geológica 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 

límites del Municipio. (Ver Mapa Geológico No. 04). 

 
Roca/suelo Tipo Clave Ubicación 

Suelo Lacustre la Se puede encontrar en el extremo poniente, en la mayor parte de la 
zona urbana. 

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

Roca ígnea Toba 
basáltica 

Tb Se localiza en la porción sur del territorio Municipal, en las laderas de 
los volcanes Xolcuango, Tejolote Grande, Tejolote Chico y 
Cuetlapanca. 

Roca ígnea 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. Así mismo se 
localiza en menores proporciones al extremo Oriente, en las partes 
más altas. 

Roca 
sedimentaria 

Brecha 
sediment 

aria 

bs Abarca una tercera parte de la superficie del Municipio, se ubica en la 
zona oriental donde la pendiente comienza a ser más abrupta. Es en 
esta región donde se encuentras los lomeríos. 

Tabla. Tipos de Roca y Suelo localizados en el Municipio de Chicoloapan. Fuente: Carta Geológica Chalco, INEGI E14B31. 

Provincia 
Fisiográfica 

Subprovincia 
Fisiográfica 

Topoforma Ubicación 

 
 

Eje Neovolcánico 
(100%) 

 
 

Lagos y volcanes 
del Anáhuac 

(100%) 

Llanuras Porción central y occidental del Municipio. Abarca la 
mayor parte del área urbana. 

Lomeríos Parte oriental y sur del territorio. Se caracteriza por ser 
la zona donde la pendiente del terreno comienza a 
cambiar. 

Sierra Se ubica en la parte oriental extrema. Es aquí donde se 
encuentran las mayores elevaciones y las pendientes 
más abruptas. 
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3.3 GEOMORFOLOGÍA 

 
 

La clasificación del relieve por su origen y evolución es expresada en el mapa geomorfológico, el 

cual es gran utilidad para la elaboración de trabajos con carácter ecológico, de regionalización, de 

ordenamiento ecológico del territorio, para estudiar la dinámica del relieve y para estudios de 

riesgo. 

 
El mapa geomorfológico del Municipio fue elaborado por el Instituto Nacional de Ecología (INE) en 

el trabajo denominado ñEstudio para la Caracterizaci·n y diagn·stico del Programa Ordenamiento 

Ecol·gico del Territorio de la cuenca de M®xicoò, publicado por la misma dependencia en el año 

2010. 

 
Dicho mapa contiene la clasificación del relieve de la cuenca del Valle de México de acuerdo a su 

grupo morfológico. Para su elaboración se establecieron criterios de jerarquización del relieve con 

su respectiva nomenclatura, después se determinaron los rangos altitudinales en base a una 

metodología internacional que permitió determinar su descripción conforme a conceptos como 

sierra, lomerío, etc. 

 
Una vez concluido esto se establecieron los rangos de pendientes más adecuados para utilizar 

los resultados con un enfoque morfoestructural. Se prosiguió con la interpretación de las 

imágenes de satélite para obtener una visión general del arreglo espacial de las grandes 

estructuras territoriales. Este trabajo sirvió de base para poder delimitar y clasificar aquellos 

polígonos con diferente unidad geomorfológica, mediante el reconocimiento e identificación de las 

características del modelado morfoclimático y el arreglo de la red hidrográfica. 

 

El resultado final fue un mapa que contiene la clasificación del relieve de acuerdo a la geoforma, 

su disección, altura y el grupo morfológico al que pertenece. De acuerdo a lo anterior, el Municipio 

de Chicoloapan está conformado por las siguientes geoformas. (Ver Tabla), (Ver Mapa 

Geomorfológico No. 05). 

 
 
 
 
 

Tabla. Geomorfología de Chicoloapan. Fuente: INE 2010, Estudio para la Caracterización y diagnóstico del Programa de Ordenamiento Ecológico 
del Territorio de la Cuenca de México. 

Nombre Descripción Ubicación 

 

Llanura 
lacustre 

endorreica y/o 
llano 

volcánico 

Esta surge a partir de un antiguo lago colmatado 
(rellenado) por la disposición 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 carácter pantanoso 
de la llanura. Por otra parte el llano volcánico es 
un relieve creado a partir de la depositación de 
material piroclástico. 

Se ubica en la porción central del Municipio  
en forma de franja con orientación norte ï sur, 
también se pueden encontrar en una pequeña 
parte al extremo poniente, como característica 
se hace presente en las zonas donde la 
pendiente es muy suave. 

Premontaña Se presenta como un cambio brusco de la 
pendiente de una ladera montañosa hacia su 
base a un plano inclinado constituido por los 
materiales arrancados de las laderas por acción 
de la gravedad, el agua y el viento. 

Se hace presente en la mayor parte de la 
zona urbana del Municipio. 

Flujo de lava 
Cubierto de 
piroclastos 

Relieve conformado por coladas de lava 
resultado de una erupción volcánica, la cual pudo 
ser de tipo explosivo o efusivo. Este tipo de 
relieve suele ser sepultado por piroclastos 
expulsados tras una erupción violenta dando la 
apariencia de mesetas o relieves acumulativos. 

Se localiza en la porción sur del territorio 
Municipal, dan forma a los edificios volcánicos 
ubicados en esta zona (volcanes Xolcuango, 
Tejolote Grande, Tejolote Chico y 
Cuetlapanca.) 

 Consta de una geoforma de tipo residual que se  

Rampa expresa con un relieve de elevaciones y lomeríos Se localiza en la porción Oriente de la 
erosiva con modelados por la disección fluvial en forma de demarcación, donde las alturas son mayores 
proceso de socavación. Una característica que se presenta y las pendientes más abruptas. 
socavación en esta geoforma es la fuerte disección por  

lateral incisión de barrancos y erosión remontante de las  

 cabeceras; además se distingue porque en este  

 tipo de rampa deja de haber acumulación  

 sedimentario y por tanto, termina su edificación  

 sustituyéndola por un relieve erosivo expresado  

 por arreglo de lomas disectadas por la red de  

 barrancos, campos de cárcavas y surcos.  

Rampa Relieve de acumulación formando superficies de Se ubica en una buena parte de la zona norte 
acumulativa ï depósitos sedimentarios y/o planicies y noreste, en los límites con el Municipio de 
erosiva con acumulativas. Combina el proceso de Texcoco. 
procesos de acumulación y el de erosión.  

sedimentación   

 La forma principal de este tipo de relieve es un Se localiza en el centro, Oriente y sur del 
Valle aluvial cauce, seguido de una planicie o llanura de territorio donde existe acumulación de 

con procesos inundación y terrazas. El cauce presenta materiales. 
de escurrimiento temporal o permanente, por lo que  

acumulación varía su nivel a lo largo del año, en ocasiones  

 alcanza su nivel máximo sobre todo en  

 temporada de lluvias desbordándose hacia la  

 planicie de inundación, la cual generalmente se  

 desarrolla hacia un lado.  
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3.4 EDAFOLOGÍA 

 
 

Cada lugar presenta diferentes tipos de suelo debido a las características geográficas que posee 

tales como: el clima, geología, geomorfología y vegetación, así como a los procesos erosivos y de 

intemperismo que ocurren. El Municipio de Chicoloapan se encuentra localizado en una zona que 

presenta climas templados y rocas de tipo ígneo, por lo que sus suelos son los característicos de 

estos lugares, otra particularidad importante que tiene y que se relaciona directamente con los 

procesos formadores del suelo es la geomorfología, ya que buena parte de la demarcación se 

ubica en planicies de acumulación de sedimentos, condición que le da ciertas características de 

textura y composición. 

 
El mapa de suelos del Municipio fue elaborado por el Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales y Agropecuarias (INIFAP) en colaboración con la Comisión Nacional para el 

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en el año 1995. Los mapas con los que se 

elaboró se digitalizaron a partir de los ya existentes obtenidos por el INEGI. 

 
El mapa Municipal de edafología representa cada unidad de suelo además de datos como textura 

y fases físicas. Chicoloapan cuenta con los siguientes tipos de suelo. (Ver Tabla), (Ver Mapa 

Edafológico No. 06). 

 

Suelo Textura Fase 
Física 

Fase 
Química 

Características Ubicación 

Vertisol fina nd nd Son suelos que se caracterizan Se localiza en la mayor parte 
crómico    por su color pardo rojizo, se de la zona urbana del 

    caracterizan por poseer grietas Municipio, donde se presentan 
    anchas, profundas y por ser las geoformas relacionadas 

    muy arcillosos. con depósitos lacustres. 

Solonchak fina nd Salina Tienen en el subsuelo una capa Se presentan en la zona 
gléyico   sódica en la que se estanca el agua. urbana asentada en la porción 

    Es gris o azulosa y al exponerse sureste. 
    al aire se mancha de rojo, se  

    caracterizan por presentar alto  

    contenido en sales en algunas  

    partes del suelo.  

 

Feozem 
háplico 

media dúrica nd Presenta una capa superficial 
obscura, suave, rica en materia 
orgánica y de nutrientes, 
presenta una capa de tepetate 
duro de color crema o rosado. 

Es la unidad que abarca 
mayor superficie, se extiende 
desde el centro, zona centro ï 
norte hasta el extremo oriental. 

Feozem 
háplico 

media Lítica nd Presenta una capa superficial 
obscura, suave, rica en materia 
orgánica y de nutrientes, 
presenta una capa de roca que 
se limita su profundidad. 

Está conformado por una 
pequeña unidad cubierta por el 
área urbana del Municipio, se 
encuentra cerca de la frontera 
con el Municipio de 
Chimalhuacán. 

Regosol 
éutrico 

gruesa nd nd Son claros en general y se 
parecen bastante a la roca que 
tienen debajo, cuando no son 
profundos, son de fertilidad 
moderada o alta. 

Se distribuyen en pequeñas 
porciones del sur de la 
demarcación, algunas partes 
de la zona urbana se 
encuentran asentadas sobre 
este tipo de suelo. 

Regosol 
éutrico 

media lítica nd Son claros en general y se 
parecen bastante a la roca que 
tienen debajo cuando no son 
profundos, son de fertilidad 
moderada o alta, presentan una 
capa de roca que limita su 
profundidad. 

Se ubica en la franja sur, en 
las laderas de los volcanes 
Xolcuango, Tejolote Grande, 
Tejolote Chico y Cuetlapanca. 

Feozem 
háplico 

media nd nd Presenta una capa superficial 
obscura, suave, rica en materia 
orgánica y de nutrientes. las 
partículas de suelo son de 
textura media. 

Es la unidad más pequeña que 
se encuentra en el Municipio, 
se ubica cerca del poblado 
Coatepec perteneciente al 
Municipio de Ixtapaluca. 

 

Tabla. Suelos ubicados dentro del Municipio de Chicoloapan. Fuente: INIFAP ï CONABIO 1995, Edafología. 

 
 

3.5 HIDROLOGÍA 

 
 

El Municipio se encuentra ubicado en su totalidad en la región hidrológica número 26 denominada 

Pánuco, dentro de la subcuenca del Lago de Texcoco y Zumpango, la cual forma parte de la 

cuenca del río Moctezuma. El mapa hidrológico Municipal tiene su raíz en la carta topográfica 

E14B31 ñChalcoò, en el Simulador de Flujos de Cuencas Hidrogr§ficas, ambos del INEGI, y en 

Información del LOCPREDA de la CONAGUA. 
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La demarcación no cuenta con algún río perenne, sólo se forman corrientes intermitentes en las 

barrancas durante la temporada de lluvias, aunque dos cauces siempre tienen aguas de 

descargas domésticas, los cuales son el río Manzano y el río Coatepec, de igual forma el 

Municipio carece de manantiales, por lo que el agua para abastecer a los habitantes es extraída 

de pozos profundos. (Ver Tabla), (Ver Mapa Hidrológico No. 07). 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tabla. Hidrología del Municipio de Chicoloapan. Fuente: INEGI, Carta topográfica Chalco E14B31. 

 

3.6 CLIMATOLOGÍA 

 
 

Este mapa representa los diferentes tipos de clima que se presentan en el Municipio de acuerdo a 

la clasificación de Köppen modificada por García E. (CONABIO). El mapa fue elaborado por la 

Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), con datos del 

Sistema Meteorológico Nacional, Comisión Federal de Electricidad y Comisión Nacional del Agua. 

 
Los Principales climas que se encuentran dentro del Municipio, de acuerdo con García son los 

siguientes. (Ver Tabla), (Ver Mapa de Clima No. 08). 

Tabla. Climas del Municipio de Chicoloapan. Fuente: García E. CONABIO 1998. 

 
 
 
 

Así mismo el mapa de climas del Municipio contiene dos elementos más que enriquecen la 

información: isotermas e isoyetas. 

 
La información de temperatura media anual fue realizada por Vidal como parte del Atlas Nacional 

de México en su segundo volumen, editado por el Instituto de Geografía de la UNAM. Para el 

trazo de las isotermas se calcularon gradientes térmicos según las diferentes vertientes de las 

sierras, así mismo se calcularon las altitudes a las que pasan para su posterior delineación. Para 

una fácil identificación e interpretación son expresadas en el mapa con una línea gruesa de color 

rojo con su valor de temperatura en el mismo color. 

 
A continuación se presenta una gráfica que muestra el comportamiento de la temperatura media 

mensual del Municipio en el período de 1971 a 2000. Cabe destacar que los datos provienen de 

la estaci·n clim§tica 15167 ñEl Tejocoteò del Servicio Meteorol·gico Nacional. (Ver Gráfico). 

 seco menor de 40 mm; lluvias de verano con 
índice P/T menor de 43.2 y porcentaje de 
precipitación invernal del 5% al 10.2% del total 
anual. 

hasta las laderas del volcán Xolcuango. 

C(w1) Templado, subhúmedo, temperatura media anual 
entre 12 ºC y 18 ºC, temperatura del mes más frío 
entre -3 ºC y 18 ºC y temperatura del mes más 
caliente bajo 22 ºC. Precipitación en el mes más 
seco menor de 40 mm; lluvias de verano con 
índice P/T entre 43.2 y 55 porcentaje de lluvia 
invernal del 5% al 10.2% del total anual. 

Se ubica al Oriente del Municipio, en la zona 
donde la pendiente comienza a incrementar. 
En esta porción se encuentran los lomeríos. 

C(w2) Templado, subhúmedo, temperatura media anual 
entre 12 ºC y 18 ºC, del mes más frío entre -3 ºC y 
18 ºC y temperatura del mes más caliente bajo 22º 
C. Precipitación en el mes más seco menor de 40 
mm; lluvias de verano con índice P/T mayor de 55 
y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del 
total anual. 

Se localiza en una pequeña porción de la 
zona extrema oriental, en las partes más 
altas del Municipio. 

 

Rio Región 
Hidrológica 

Cuenca Subcuenca Ubicación 

El Manzano Pánuco R. Moctezuma L. Texcoco y 
Zumpango 

Norte del Municipio, con dirección 
de flujo Este - Oeste 

Coatepec Pánuco R. Moctezuma L. Texcoco y 
Zumpango 

Centro del Municipio, con dirección 
de flujo Este ï Oeste 

 

Clima Descripción Ubicación 

BS1kw Semiárido, templado, temperatura media anual 
entre 12 ºC y 18 ºC, temperatura del mes más frío 
entre -3 ºC y 18 ºC, temperatura del mes más 
caliente menor de 22 ºC. Lluvias de verano y 
porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del 
total anual. 

 

Se encuentra en la parte poniente del 
Municipio, abarcando la mayor parte de la 
zona urbana. 

C(wo) Templado, subhúmedo, temperatura media anual 
entre 12 ºC y 18 ºC, temperatura del mes más frío 
entre -3 ºC y 18 ºC y temperatura del mes más 
caliente  bajo 22  ºC.  Precipitación  en el mes más 

 
Es el clima que abarca la mayor extensión 
del Municipio. Se encuentra en la zona 
centro y sur del territorio, desde las llanuras 
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Gráfico. Comportamiento de la Temperatura media mensual del Municipio de Chicoloapan 1971 ï 2000. 

Fuente: Normales Climatológicas, SMN. 

 
 
 
 

Por otra parte la precipitación media anual que se presenta en el mapa, también fue elaborada 

por Vidal y el Instituto de Geografía de la UNAM. Las isoyetas son representadas en color azul 

con su valor de precipitación en el mismo tono. 

 
La siguiente gráfica muestra el comportamiento de la precipitación media mensual del Municipio 

en el período de 1971 a 2000 (Ver Gráfico). La fuente de información es la misma que la del 

gráfico anterior. 

 
 

 

Gráfico. Comportamiento de la precipitación media mensual del Municipio de Chicoloapan 1971 ï 2000 
Fuente: Normales Climatológicas, SMN. 

 
3.7 USO DEL SUELO Y VEGETACIÓN 

 
 

Para la identificación de riesgos, es importante conocer cómo se está utilizando la superficie del 

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

exposición de cada porción del espacio geográfico ante las amenazas naturales. 

 
El mapa de uso de suelo y vegetación 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 región en 2005 con base en compuestos mensuales de imágenes 

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

se originó a partir de imágenes de satélite, el mapa Municipal de uso de suelo y vegetación 

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 vegetación 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 Vegetación No. 

09). 

Uso de suelo Características Ubicación 
 Los bosques de coníferas, son frecuentes en las Es la comunidad vegetal que menos 

Bosque de zonas de clima templado y frío del hemisferio boreal. extensión presenta. Se ubica en el 
coníferas templado Se les encuentra prácticamente desde el nivel del extremo oriental del Municipio, en las 

o subpolar mar hasta el límite de vegetación arbórea. Los partes más altas. 
 individuos arbóreos más comunes son Pinus y  

 Quercus.  

 Se presenta en las partes altas del altiplano, donde Se localiza principalmente en el 
 el matorral sube a veces hasta 3000 m. de altitud y, extremo oriental de la demarcación, 

Matorral templado sobre todo, en su extremo septentrional, donde se en las partes más altas y en forma de 
o subpolar presentan inviernos bastante rigurosos. En el valle un pequeño manchón en la ladera del 

 de México y en algunas otras regiones del extremo volcán Xolcuango. 
 sur de la Altiplanicie, puede observarse la presencia  

 de un matorral de Eysenhardtia polystachya, que se  

 desarrolla sobre laderas de roca ígnea. En un  

 matorral de 2 a 4 metros de alto y a veces tan denso  

 que la travesía por su interior ofrece dificultades.  

Suelo agrícola Parte del territorio donde antes existió vegetación 
natural y ahora es utilizado para labores agrícolas. 

Es la cobertura que abarca mayor 
extensión, se ubica principalmente en 
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Tabla. Uso del Suelo y Vegetación de Chicoloapan, Fuente: CCRS, CONABIO, CONAFOR, INEGI, USGS, 2010. Cobertura del Suelo de 

México, a 250 metros; J. Rzedowski. La Vegetación de México. Limusa, primera edición 1978, México. 

 
 
 
 

En Chicoloapan el tipo de suelo que predomina es del tipo feozem, en donde los principales 

problemas son los procesos de erosión, cambio de uso de suelo, degradación por actividades 

agrícolas, contaminación por residuos sólidos (basura), la actividad minera, la urbanización, etc. 

 
 

Fauna. La fauna silvestre está compuesta por todas aquellas especies animales (vertebrados e 

invertebrados) que subsisten libremente, y están sujetas a la selección natural y han evolucionado 

como parte integral y funcional de los ecosistemas terrestres. Desde el punto de vista faunístico, 

el Estado de México se encuentra ubicado en la intersección de los reinos neárticos y neotropical; 

el primero abarca las sierras montañosas y lomeríos de la porción centro y norte, y el segundo la 

depresión de balsas en la zona sur. La conjunción de estas regiones propicia la diversidad de la 

fauna. De la misma manera forman las condiciones físicas y biológicas de la entidad, contribuyen 

a incrementar el número de especies, al originarse diferentes hábitats ocupados por especies 

también diferentes. Entre la fauna silvestre característica 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, ratón de campo (peromysus melanosis) y gran variedad de pequeños arácnidos. 

Entre las aves se encuentran: gavilán (buteo albonotatus), zopilote (coragyps atratus) y aves 

canoras: carpinteros (melanerpes sp), colibríes (amaxilia beryllina). En cuanto a animales 

domésticos: aves de corral, palomas, ganado vacuno, porcino, bovino y caprino. Otro grupo es la 

fauna antropógena, la cual se entremezcla con el resto de las comunidades naturales en aquellos 

sitios donde existe degradación o modificación del ambiente natural debido a las actividades 

humanas (por ejemplo, los campos agrícolas, los bosques de coníferas perturbados; o bien, los 

asentamientos humanos); está conformada por mamíferos 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 vegetación 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 pirúl, capulín, tejocote, huizache, alcanfor y 

algunas otras variedades frutales. Entre la flora silvestre se encuentran: tepozán, cactus, pitaya, 

organillo, quelite, verdolaga, epazote, alfilerillo, árnica, té de campo, higuerilla, chicalote, jarilla, 

toloache, mirto, nabo y zacatón, así como una gran variedad de flores de ornato. 

 
Forestación. El Estado de México se encuentra a la vanguardia nacional en el cuidado y la 

preservación ambiental. Es el Estado con mayor superficie reforestada en los últimos 4 años y 

primero en plantaciones forestales para árboles de Navidad. Se implementó en el Estado el 

programa de áreas verdes urbanas, en donde se acondicionan ciertas áreas para promoverlas 

como ecológicas urbanas, que se destinan para que los Municipios se hagan cargo de ellas, en  

su cuidado, mantenimiento y preservación. Chicoloapan tiene en su territorio 8 áreas urbanas 

ecológicas: Parque Leslie, ubicado en el parque recreativo infantil ñLos Ćngelesò, el de la Casa de 

Cultura, que depende del Instituto Mexiquense de Cultura; Santa Rosa, ubicado en el costado de 

la agencia del Ministerio Público; 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 está creciendo sobre suelos del Cuatemario, rocas sedimentarías del Neógeno y 

rocas ígneas extrusivas del Neógeno y Cuatemario; en llanuras y lomeríos, sobre áreas donde 

originalmente había suelos denominados Phaeozem, Regosol, Vertisol y Arenosol; tiene clima 

  la porción central, sur y norte, 
incluyendo lomeríos, llanuras y 
laderas. 

 

Pastizal templado o 
subpolar 

Este tipo de vegetación se encuentra dominada por 
las gramíneas o pastos. Los arbustos y árboles son 
escasos, están dispersos y sólo se concentran en las 
márgenes de ríos y arroyos. 

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

 

Asentamiento 
urbano 

 

Superficie donde se ubica asentamientos humanos. 
Se ubica en su totalidad en la porción 
poniente. 
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templado subhúmedo con lluvias en verano, de menor humedad y está creciendo sobre terrenos 

previamente ocupados por agricultura y pastizales. 

 
3.8 ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS 

 
 

Dentro del territorio Municipal no se encuentran áreas naturales protegidas. 

 
 

3.9 PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 

 
 

El Municipio registra daños de consideración en sus recursos naturales, ya que su ubicación 

cercana a los centros más dinámicos de la zona metropolitana del Valle de México como lo son la 

Ciudad de México, Nezahualcóyotl, Chimalhuacán, entre otros, provocan una fuerte inmigración 

de población de varios estados del país. Esto provoca que las zonas donde antes existían 

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

 
Aunado a esto surgió un incremento de la contaminación del agua, suelo por basura y descarga 

de aguas residuales domésticas e industriales. Los escurrimientos más importantes que cruzan 

por el Municipio, rio Manzano y rio Coatepec, presentan altos niveles de contaminación 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 subterránea también ha sufrido de contaminación 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 contaminación del aire en el Municipio, éste se ve afectado por la 

importante actividad ladrillera que se registra en el Municipio, con aproximadamente 80 

establecimientos (información en 2011) y hoy en día existen aproximadamente 29 hornos de 

tabique rojo, los cuales en su mayoría utilizan combustibles altamente contaminantes; por no 

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

contaminantes al aire. 

 
 

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

Municipios del Estado de México, distribuidos de la siguiente manera: Chalco 154, Ixtapaluca 100, 

Coyotepec 92, Chiautla 74, Naucalpan de Juárez 35, Chicoloapan 29 y otros. En promedio, la 

producción 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 aserrín y madera, recorte de costura limpia, y a veces materiales 

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

 
Existe actualmente un convenio de colaboración con la UAM-Iztapalapa y la Dirección General del 

Centro Nacional de Investigación y Capacitación Ambiental, para la evaluación de las emisiones a 

la atm·sfera de estos hornos, en el proyecto denominado ñSustancias t·xicas generadas de la 

quema de basura de países en vías de desarrolloò, ya que todo mundo dice que contaminan pero 

no hay ningún estudio al respecto que diga con qué contaminante y en qué proporción, por lo que 

la Jefatura de Ecología Municipal realizó un convenio de participación con esta institución 

educativa, monitoreándose los hornos de Chicoloapan en 2007, para obtener resultados 

preliminares de contaminación. 

 
Una fuente más de contaminación la producen los miles de vehículos automotores que 

diariamente transitan por las diferentes vialidades del Municipio, donde destaca la carretera 

México ï Texcoco por la cual diariamente circulan miles de vehículos. 

 
Otro elemento que ha contribuido a la degradación de los recursos naturales del Municipio es la 

erosión del suelo, misma que se manifiesta con gran intensidad en algunos puntos de la 

demarcación. Esta fue provocada principalmente por la desenfrenada tala de árboles que se 

realizó para realizar labores agrícolas, estos suelos no son muy productivos lo que conlleva al 

abandono, lo cual acelera los procesos erosivos, pues la vegetación natural que los protegía ya 

no 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 inició 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 

(o3), óxidos de nitrógeno (nox), bióxido de azufre (so2), monóxido de carbono (co), partículas 

suspendidas menores a 10 micrómetros (pm10), hidrocarburos no metanos (hcnmo) y ácido 

sulfhídrico (hs). La estación más cercana de monitoreo para Chicoloapan está en Texcoco. La 

mayor parte de las emisiones que se descargan a la atmósfera se generan como resultado de 

procesos de combustión; sin embargo, existen otros procesos y actividades que también las 

favorecen, entre ellos el uso de solventes, la aplicación de pinturas y recubrimientos 

arquitectónicos, la aplicación de asfalto, el almacenamiento y distribución de combustibles, la 

aplicación de productos agroquímicos, la disposición final de residuos sólidos Municipales, el 

tratamiento de aguas residuales e incluso la vegetación, juegan un papel importante en el 

problema de la contaminación del aire, además de algunos fenómenos naturales como la erosión 

(eólica) y la actividad volcánica. Chicoloapan se considera pequeño emisor de contaminantes. 

Para efectos de monitoreo e integración del inventario de emisiones a la atmósfera, de los 10 

Municipios del Valle Cuautitlán-Texcoco conurbado al Distrito Federal en donde Chicoloapan 

entra, se registran las emisiones generadas por fuentes fijas, de área y móviles que existen en el 

Municipio. 

 
El mapa de problemática ambiental del Municipio, muestra el grado de participación 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 fácil acceso. Este 

tiene su fundamento en el mapa elaborado por la Wildife Conservation Society (WCS) y el Centro 

para la Red Internacional de Información, 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 sistemática 

la influencia humana en la superficie de la Tierra hoy en día. (Ver Mapa de Problemática 

Ambiental No. 10). 

CAPÍTULO 4. CARACTERIZACIÓN DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONÓMICOS Y 
DEMOGRÁFICOS 

 
 

La dinámica demográfica, así como las actividades y estructura económica que componen al 

Municipio de Chicoloapan, constituyen una parte fundamental a considerar dentro del Atlas de 

Riesgo. Esto permite la identificación de los diversos factores socioeconómicos culturales y 

políticos, 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 

población que pueda ser más susceptible a sufrir daños por los riesgos, ya sean estos naturales o 

provocados por el ser humano. Como por ejemplo la concentración de la población en eventos 

masivos mediante sus Fiestas y Tradiciones durante el año: 
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4.1 ELEMENTOS DEMOGRÁFICOS 

 
 

Los elementos demográficos de los que se hace mención en está caracterización, corresponden a 

las variables estadísticas poblacionales, generadas por el Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía (INEGI), recopilada a través de los Censos y conteos Poblacionales, con los que se 

construyen los indicadores que muestran la manera en la que está estructurada la población. 

 
4.2 DINÁMICA DEMOGRÁFICA 

 
 

En el Estado de México, según datos obtenidos en el INEGI, para el año 2010, el estado contaba 

con una población de 15,175,862 habitantes, de los cuales, el Municipio de Chicoloapan, 

concentraba al 1.15% de la población total, es decir, a 175,053 habitantes, de los cuales el 51% 

eran mujeres, mientras que el 49% restante eran hombres. De la población total el 98.78% se 

concentraban en la localidad de Chicoloapan de Juárez, la cual es la Cabecera Municipal, debido 

a esta concentración de población, este Municipio es eminentemente urbano, esto incrementa las 

posibilidades de vulnerabilidad a factores antropogénicos, además de los fenómenos naturales 

que se puedan presentar en este (Ver Gráfico). 

 

 

 
 

 
Gráfico. Población Masculina y Femenina en 2010 en el Municipio de Chicoloapan. Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en el 

XIII Censo de Población y Vivienda 2010, en el Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI). 

 
 
 
 

4.2.1 PIRÁMIDE POBLACIONAL 

 
 

En la pirámide que se muestra a continuación, 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 años, donde se 

concentra el 41% de la población, a partir de los 20 años en adelante las mujeres son más, 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 

años se acumula el 54% de la población, las implicaciones directas se dan en el empleo, así 

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

 
 

De tal manera que la pirámide inicia con características regresivas, propias de las dinámicas 

poblacionales que se están experimentando en las grandes urbes. 

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

los grupos vulnerables que representan los niños, así como los adultos mayores. 
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Gráfico. Pirámide Poblacional Chicoloapan, 2010. Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en el XIII Censo de Población y 
Vivienda 2010, en el Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

 

  
4.3 DISTRIBUCIÓN DE POBLACIÓN 

 
 

Con la finalidad de proporcionar información de la distribución de población en el Municipio, se 

realiza este análisis de manera general de los grandes grupos de edad, con el fin de conocer cuál 

es el grado de vulnerabilidad que se pudiera tener en el Municipio. 

 
De tal manera que para el año de 2010, de los 175,053 habitantes del Municipio de Chicoloapan, 

el 65% de la población total pertenecía al grupo de entre los 15 años hasta los 64 años, de los 

cuales 59,161 eran mujeres y 54,540 hombres, seguido por el grupo de 0 a 14 años con el 32% 

de niños y niñas, es decir 28,006 y 27,225 respectivamente, mientras los adultos mayores que es 

el grupo de 65 años y más ocupaba el 3% 2,610 mujeres y 2,147 hombres, por último, 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 gráfico. 

 
 
 

Gráfico. Distribución de la Población por grupos de Edad, 2010. Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en el XIII Censo de 
Población y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI). 

 
 

En lo que se refiere a la distribución espacial de la población, prácticamente todo se ubica en la 

Cabecera Municipal. La distribución de población por AGEBs.  

 
 

4.3.1 MORTALIDAD 

 
 

La tasa de mortalidad, es el indicador demográfico que señala el número de defunciones de la 

población Municipal, por cada 1 000 habitantes, durante un período determinado. De tal manera, 

Nacimientos niños y niñas: 

AÑO 2012 2856 

AÑO 2013 2286 
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que para el año 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. 

 
 
 
 
 

 

 

 
Datos analizados y proporcionados por Registro Civil del Municipio 2013. 

 
 

4.4 DENSIDAD DE POBLACIÓN 

 
 

La densidad de población, también denominada población relativa, se refiere a la distribución del 

número de habitantes a través del territorio Municipal, es decir la superficie Municipal, que 

actualmente es de 4209 hectáreas, entre la población total 175,053 habitantes, lo que 

corresponde a 41.59 habitantes por hectárea, mientras que a nivel estatal habitan 6.79 habitantes 

por ha; lo que muestra la gran densidad demográfica que prevalece para este Municipio, 

provocando un deterioro en el entorno, así como la disminución en la calidad de vida. Esto puede 

provocar un desequilibrio en la sostenibilidad, lo que puede repercutir en agravar algún fenómeno 

que 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 población posee 

un mayor grado de vulnerabilidad ya que su condición, en caso de desastre, incrementa la 

probabilidad de sufrir daños derivados de las limitaciones de movilidad, o percepción sensorial de 

un peligro inminente. 

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

 
 

 

4.6 CARACTERÍSTICAS SOCIALES 

 
 

Es importante el analizar los datos relacionados con los niveles de bienestar, tales como 

educación, 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 

según el grado de vulnerabilidad en correlación con los niveles de desarrollo existentes. 

 
4.6.1 EDUCACIÓN 

 
 

Uno de los factores importantes de prevención se establece dentro del sistema escolarizado, 

debido a la concientización que toman los jóvenes en lo referente a los peligros que puedan 

existir y la forma de enfrentarlos. Por otra parte, los indicadores en este rubro, están relacionados 

con la adopción de actitudes y conductas preventivas que contribuyen en la disminución de 

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

 
El contar con los datos de la matrícula, así como la ubicación de los planteles, facilita la 

elaboración de este Atlas de Riesgo, estableciendo zonas de vulnerabilidad ante cualquier 

fenómeno, según datos obtenidos en la Secretaría de Educación del Gobierno del Estado de 

México. 

Tipo de Limitación No. Personas 

Población con limitación en la actividad 6331 

Población con limitación para caminar o moverse, subir o bajar 3291 

Población con limitación para ver, aún usando lentes 1957 

Población con limitación para hablar, comunicarse o conversar 664 

Población con limitación para escuchar 667 

Población con limitación para vestirse, bañarse o comer 440 

Población con limitación para poner atención o aprender cosas sencillas 451 

Población con limitación mental 678 

Población sin limitación en la actividad 166843 

 

Defunciones: 

AÑO 2012 339 

AÑO 2013 180 
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Por otra parte, en 2010 en lo referente al analfabetismo, grupo de población vulnerable por su 

condición se registraron a 3,153 personas mayores de 15 años que no sabían leer ni escribir, de 

los cuales, el 66.25 % eran mujeres y el 33.75% eran hombres, siendo la Cabecera Municipal la 

que concentra un mayor número de personas con el 97.59%. 

 
 

Otro dato importante que ayuda a identificar la vulnerabilidad es el grupo de población de 15 años 

y más con primaria incompleta, cabe señalar, que este indicador al igual que el alfabetismo, es 

utilizado como variable para medir el índice de marginación. En el 2010 según datos registrados 

en el censo existían 7,494 habitantes de 15 años y más que no concluyeron la primaria, el 4.28% 

del total de la población. 

 
 

4.6.2 VIVIENDA 

 
 

Los indicadores obtenidos con relación a la vivienda, proporcionan la información con respecto a 

la situación que guardan, así como para determinar la vulnerabilidad como consecuencia del tipo 

de materiales con las que están construidas, los riesgos en la infraestructura y servicios, como 

consecuencia del hacinamiento que se pudiera presentar en el Municipio. (Ver Tabla). 

 
 

Total de 
Viviendas 
Habitadas 

Material del Piso Servicios  Cobertura 
(%) 

 
 

44, 659 

Diferente 
de tierra 

43,359 Luz 44,072 98.68 

Agua entubada 42,974 96.22 

De tierra 736 Drenaje 43,985 98.49 

Total 44,095 Vivienda con todos los servicios 42,798 95.83 
 

 

Mientras que el Grado Promedio de Escolaridad de la población de 15 años y más en 2010 fue de 

9.4, es decir, el nivel de instrucción del Municipio corresponde a 9 años de educación formal. 

Nota*: La sumatoria no corresponde al total de viviendas, debido a que el Censo solo cuenta con la información aquí descrita. 

 
 

Tabla. De Viviendas, Tipo de material del piso, servicios y cobertura. Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en el XIII Censo 
Población y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI). 

 
 

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 tenían piso de material diferente de tierra y 736 viviendas tenían piso de tierra. 

En lo referente a servicios, se registró a 42,798 viviendas que contaban con los servicios de agua 

Planteles Educativo 

 TIPO CATEGORÍA JORNADA NIVEL TOTAL  

Privada Centro Educativo Matutina Preescolar 5 

Primaria 4 

Total Matutina 9 

Total Centro Educativo 

Escuela Matutina Preescolar 18 

Primaria 7 

Total Matutina -- 

Total Escuela 25 

Total Privadas 34 

Pública Centro Educativo Matutina Estudios Superiores 2 

Preescolar 6 

Preparatoria - 

Primaria 10 

Total Matutina 18 

Matutina-Vespertina Secundaria 3 

Total Matutina-Vespertina 3 

Total Centro Educativo 

Escuela Matutina Estudios Superiores 1 

Preescolar 30 

Primaria 32 

Secundaria 21 

Total Matutina 84 

Matutina-Vespertina Primaria 12 

Secundaria - 

Total Matutina-Vespertina 12 

Total Escuela 117 

Total Públicas 117 

Total General 151 

Estancias Infantiles ñGuarder²as Incorporadas a Sedesolò 13 

Total Planteles Educativos 164 

Fuente: Protección Civil Municipal, Dirección de Educación Municipal, SEDESOL, 2013. 
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entubada, luz y drenaje, lo que representa una cobertura del 95.83%. Este grado de cobertura es 

consecuencia de centralización de la población en la Cabecera Municipal.  

 
4.6.3 ÍNDICE DE MARGINACIÓN 

 
 

Una manera de identificar las zonas vulnerables es a través del índice de marginación, que en su 

carácter multidimensional, utiliza variables sociales, demográficas y territoriales mediante el uso 

de indicadores, con lo que se puede focalizar las estrategias al ser los grupos más expuestos a 

riesgo y vulnerabilidades sociales. 

 
Según datos del año 2005, con base en datos obtenidos en el II Conteo de Población realizado 

por el INEGI, el Consejo Nacional de Población (CONAPO) realizó el índice y grado de 

marginación a nivel Municipal y localidad, donde el Municipio de Chicoloapan tuvo un índice de 

marginación de -1.576 lo que lo clasifica con un grado de marginación 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 situación que guardan con respecto al índice de marginación, la siguiente tabla, agrupa 

los datos obtenidos en el 2005, en esta se puede observar 10 localidades se encuentran con un 

grado de marginación alta, sin embargo, en estas habitan 1,277 personas el 0.75% del total de la 

población para ese año, en el grado de marginación medio se encuentran 3 localidades con una 

población de 153 habitantes, mientras que en la Cabecera Municipal se concentra el mayor 

número de población con 168,591 el 99% del total de la población, en el que el grado de 

marginación es bajo, estos datos de acuerdo al momento en que se realizó este análisis, tal como 

se muestra en la siguiente tabla. (Ver Tabla). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla. Grado de Marginación en Localidades y Concentración de Población 2005. Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en 
Estimaciones del CONAPO con base en el II Conteo de Población y Vivienda 2005 y Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo 2005 (IV 

Trimestre). 

 
 

4.7 PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONÓMICAS EN LA ZONA 

 
 

Los fenómenos naturales y antropogénicos tienen una repercusión directa en las dinámicas, es 

fundamental el identificar las principales actividades económicas realizadas en el Municipio, 

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

 
Concentrando estas actividades se realiza la siguiente tabla, la cual muestra los principales 

sectores económicos subdivididos por los tipos de actividades económicas (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 número de unidades económicas, esta tercerización se correlaciona con el elevado  

número de población que se encuentra en la Cabecera Municipal, siendo está, el sitio donde 

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

Localidad Población Índice de 
Marginación 

Grado de 
Marginación Total % 

Chicoloapan de Juárez 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 Número Dos (La Campana) 13 0.01 -0.820132 Medio 

Pozo Número Uno (La Trinidad) 32 0.02 -0.852587 Medio 

La Noria 20 0.01 -0.681105 Alto 

Pozo Número Seis (La Longaniza) 8 0.00 0.164923 Alto 

Pozo Número cuatro (San Juan) 16 0.01 -0.370944 Alto 

Rancho la Cabaña 65 0.04 -0.446882 Alto 

Buenavista (Xolcuango) 241 0.14 0.321984 Alto 

San Pablo Escalerilla 419 0.25 -0.117861 Alto 
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Primer Sector de la Economía Segundo Sector de la 

Economía 
Tercer Sector de la Economía 

 

Agricultura 
 

Sup. 
(Has) 

Producción Ganadera Producción Forestal Actividades Actividades 

 

Cárnico 
 

Unidad 
 

Tipo 
 

Ton 
 

Medida 
 

Minera 
 

Fabrica 
 

Medida 
 

Comercial 
Transporte 
correos y 
almacén 

 
 

Sembrada 

 
 

2,688 

Leche 
Bovino 

546lts.   
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s
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s
 

 
 

7 

 
 

569 
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3,111 

 
 

6 
  Forestal 

Maderable 
 

0 

Ovino y 
Caprino 

 
22 ton 

  

 

Cosechada 
 

2,688 
Huevos 

para palto 
Miel 

 

398 ton 
Forestal No 
Maderable 

 

0 

P
e
rs

o
n

a
l 

o
c

u
p

a
d

o
 

**
 

 
 

122 

 
 

2,606 

P
e
rs

o
n

a
l 

o
c

u
p

a
d

o
**

  
 

7,343 

 
 

136  

Diferencia 
 

0 
 

Total 
 

966 
 

Total 
 

0 

 

*Cifra no publicable, por el principio de confidencialidad de la Ley de Información Estadística y Geográfica. 
**Personal ocupado total comprende tanto al dependiente como al no dependiente de la razón social. 

 

Tabla. Concentrado de Actividades Económicas por Sector, 2009. Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en el XIII Censo 
de Población y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI). 

 
 

4.8 CARACTERÍSTICAS DE LA POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA 

 
 

Mediante la identificación de las características de la población económicamente activa, es 

posible localizar aquellos sectores susceptibles de sufrir daño, en su persona o bienes que posea. 

En este sentido, se presentan algunos indicadores que permitirán asociar elementos para 

determinar la vulnerabilidad social ante los desastres naturales, definida como la serie de factores 

económicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social está 

capacitado para la atención de la emergencia, su rehabilitación y recuperación frente a un 

desastre. 

 
La población económicamente activa, es aquella población que está en edad de trabajar, que se 

encuentra ocupada en algún sector de la economía y que es remunerada por su trabajo, con base 

en datos obtenidos en el Censo de Población 2010, la población económicamente activa en el 

Municipio era de 71,836 habitantes, es decir, de los 118,458 habitantes que ocupan el grupo de 

entre los 15 años y más, 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 

número de hombres activos. 

 
 
 

Gráfico. Características de la Población Económicamente Activa e Inactiva 2010. Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en el 
XIII Censo de Población y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI). 

 
 
 
 

Por otra parte se encuentra la población económicamente no activa, en este indicador se 

consideran a las personas de 15 años y más, pensionados o jubilados, estudiantes, personas  

que tienen alguna limitación física o mental permanente que les impide trabajar, así como a las 

personas dedicadas a labores domésticas, estas últimas son consideradas debido a que no 

perciben un salario. Cabe señalar que este grupo de personas son clasificadas con mayor 

vulnerabilidad debido a su condición. En 2010 se registraron a un total de 56,916 personas como 

económicamente inactivas, de las cuales predominan las mujeres con el 73.59%, mientras que en 

los hombres, sólo el 26.41% se mantenía inactivo, siendo las mujeres el grupo con mayor 

vulnerabilidad. 

 
4.9 ESTRUCTURA URBANA 

 
 

Los usos de suelo es la modificación antrópica del ambiente natural, en un ambiente construido, 

como áreas 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 
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crecimiento urbano descontrolado, tienen efectos significativos en la erosión, degradación 

salinización y desertificación de los suelos, haciendo a estos susceptibles de riesgos. Según 

datos obtenidos en el plan de Desarrollo Urbano, el Municipio tiene una superficie de 6,307.05 ha, 

de las cuales el 72.57% correspondía a áreas no urbanas, mientras que el 27.43% restante, era 

área urbana. 

 

En lo que corresponde al área 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, según datos recabados en el plan de desarrollo urbano. 

 
Por otra parte las viviendas de tipo popular, en las que se contemplan los pueblos de 

transfiguración, así como los procesos de construcción de manera progresiva, establecida en las 

colonias de la Cabecera Municipal. 

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

servicios tiene una superficie de 28.39 ha. 

USO SUPERFICIE 

HABITACIONAL 
(ha) 

ÁREA 
(%) 

MUNICIPAL 
(%) 

ÁREA URBANA 
3,646.91 ha 

H100 17.42 1.07 0.28 

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 demás usos urbanos 1,563.95 100 24.80 

ÁREA NO 
URBANA 

19704.09 ha 

Área Natural (Bosque) 186.06 6.17 2.95 

Pastizal 139.37 4.62 2.21 

Agropecuario 2,688 89.20 42.62 
 Subtotal área no urbana 3,013.43 100 47.78 

ÁREA TOTAL  6,307.05 100 100 

Tabla. Usos del Suelo 2005. Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en El Plan de Desarrollo Urbano 2005. 

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 límite urbano establecido, en suelos no aptos para el desarrollo urbano. Cabe 

señalar que en el Municipio existen tres ejidos: Santa María Chimalhuacán, San Vicente 

Chicoloapan y Santiago Cuautlalpan. 

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

concentrada. 

 
Otra parte importante a considerar son las principales vialidades del Municipio, las cuales son 

zonas de riesgo, debido al saturado tránsito por la gran cantidad de vehículos particulares y 

transporte público. La conectividad vial dentro de la Cabecera Municipal, es por la avenida 

Emiliano Zapata, Juárez y Rio Manzano, ya que son las únicas que tienen continuidad con la 

Carretera Federal México ï Texcoco y conectan directamente a esta zona urbana con la región; 

de igual manera, las avenidas situadas en el primer cuadro de la Cabecera Municipal presentan 

problemas de fluidez. 

 
Ver Mapas de la distribución 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 Inundación 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 Básica y Servicios Vitales (Gubernamental) 45 24 

Mapa Instituciones Educativas 161 25 

Mapa Tiendas de Autoservicio Y Departamentales 50 26 

Mapa Ríos 2 27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla. Fuente: Protección Civil Municipal, 2004. Levantamiento en campo de la Información Estadística y Cartográfica del Sector Salud. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla. Fuente: Protección Civil, DIF, y Dirección de Salud. Municipal. 2013. 

 

CAPÍTULO 5. IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDADES ANTE 
FENÓMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL. 

 
El territorio Municipal de Chicoloapan se encuentra sujeto a gran variedad de fenómenos que 

pueden causar desastres. Por ser parte del campo volcánico del Eje Neovolcánico Transversal, el 

Municipio podría ser afectado por actividad sísmica y volcánica. De los volcanes que han existido 

en las distintas épocas geológicas en el territorio o cerca de él, uno ha tenido actividad en los 

años recientes y se considera activo. La ubicación del Municipio en una región intertropical, lo 

hace sujeto a los embates de lluvias intensas. Los efectos de este fenómeno, en términos de 

inundaciones y flujos, se resienten principalmente en las zonas bajas del poniente, es decir, la 

Cabecera Municipal; las lluvias intensas, además pueden causar deslaves y derrumbes en el 

interior del territorio. De las ultimas 5 temporadas de lluvias, dos han causado daños severos. En 

sentido opuesto, la escasez de lluvia se resiente en diversas regiones cercanas al Municipio y que 

afectan la agricultura, la ganadería y la economía de esas regiones. Los tipos de desastres 

anteriores tienen como origen un fenómeno natural, por lo que se les suele llamar desastres 

naturales, aunque en su desarrollo y consecuencias tiene mucho que ver la acción del hombre. 

Los distintos fenómenos y los desastres que éstos generan se tratan con mayor detalle más 

adelante; el propósito de esta descripción inicial es resaltar la amplitud de la problemática y la 

gravedad de sus posibles consecuencias. Como ejemplo, basta citar las inundaciones de 2010, a 

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

 
A partir de la administración encabezada por el Lic. Andrés Aguirre Romero, se han establecido 

en el Municipio de Chicoloapan estrategias de la cultura de Protección Civil con el fin de que la 

comunidad esté preparada para defenderse de los embates de las manifestaciones de fenómenos 

destructivos que con frecuencia las medidas de protección 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 científicos y tecnológicos 

relativos al conocimiento de los fenómenos y al desarrollo de las medidas para reducir sus 

efectos, y que en base a ellos prevea esquemas operativos para apoyar a la población con 

medidas organizativas de la población misma, para que esté preparada y responda de manera 

apropiada al embate de los fenómenos peligrosos. 

 
Este trabajo corresponde a la parte técnico-científica del conjunto de tareas que tienden a la 

reducción de los impactos de los desastres a nivel Municipal. Un requisito esencial para la puesta 

de las acciones de Protección Civil es contar con diagnósticos de riesgos, o sea, conocer las 

características de los eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y determinar la forma 

SALUD 

Institución 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 

 

Equipamiento del Sector Salud de Chicoloapan 

Institución Centro de Salud Laboratorio Total 

DIF Municipal 1 0 1 

DIF Unidad de 
Rehabilitación e Integración 
Social (URIS). 

1 0 1 

DIF Subsistema Ejercito del 
trabajo 

1 0 1 

DIF Clínica Alfa y Omega 1 0 1 

Centro de salud (ISEM) 9 0 9 

Dirección DE salud 
Municipal 

 
1 

 
0 

 
1 

Total   14 
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en que estos eventos inciden en los asentamientos humanos, en la infraestructura y en el 

entorno. El proceso de diagnóstico implicó la determinación de los escenarios o eventos más 

desfavorables que pueden ocurrir, así como de la probabilidad asociada a su ocurrencia. Los 

escenarios incluyeron el otro componente del riesgo, que consiste en los efectos que los distintos 

fenómenos tienen en los asentamientos humanos e infraestructura expuesta a eventos. Debido a 

que los riesgos son complejos porque implican la interacción dinámica entre los fenómenos 

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 medición del riesgo. El riesgo se calcula en función de una 

formulación probabilística, que en su planteamiento más general se expresa de la manera que se 

describe a continuación. 

 
Gráfico. Representación gráfica de la medición del Riesgo en función del Peligro y Vulnerabilidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

En este Atlas, para determinar las probabilidades de ocurrencia de distintos fenómenos, se 

obtuvieron las estadísticas sobre la incidencia de los mismos. Los servicios meteorológicos, 

sismológicos, etc., realizan el monitoreo y levan estadísticas de los fenómenos, de la que se 

pueden derivar estimaciones de probabilidad de ocurrencia de intensidad máxima. En muchos 

casos las estadísticas cubrieron lapsos mucho menores que aquellos necesarios para determinar 

los períodos de retorno útiles para diagnóstico de riesgo, por lo que se aplicación períodos de 

retorno. 

 
El concepto de período de retorno en términos probabilísticos no implica que el proceso sea 

cíclico, o sea que deba siempre transcurrir cierto tiempo para que el evento se repita. Un período 

de retorno de 100 años para cierto evento significa, por ejemplo, que en 500 años de los que hay 

datos históricos, el evento en cuestión se ha presentado cinco veces, pero que en un caso 

pudieron haber transcurrido 10 años entre un evento y el siguiente, y en otro caso, 200 años. 

Como se verá en los apartados siguientes, para la mayoría de los fenómenos no es posible 

representar el peligro en términos de períodos de retorno, porque no ha sido posible contar con la 

información suficiente para este tipo de representación. Se recurrió a escalas cualitativas, 

buscando las representaciones de uso más común y de más utilidad para las aplicaciones 

usuales en el tema específico. 

 
Hará la representación 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 información geográfica, ya que estos sistemas permiten 

representaciones mucho más completas y ágiles de las distintas situaciones. Además, estos 

sistemas facilitan la actualización oportuna de las representaciones del riesgo necesarias para 

cada caso. 

 
El Atlas de Riesgos del Municipio de Chicoloapan de Juárez 2018, pretende proporcionar la 

información más completa posible sobre los peligros y sobre la incidencia de los fenómenos a 

nivel local. El presente documento tiene el propósito principalmente de difundir conocimientos 

sobre los problemas que se presentan en el Municipio y de proporcionar una visión de conjunto 

sobre la distribución geográfica de los peligros, en el entendido de que los estudios de riesgo 

deberán ser producto de esfuerzos especificados para cada tipo de fenómeno y para cada 

localidad. Así el proyecto de este documento, representa no sólo la información de los peligros, 

sino también la de los riesgos que se derivan de las condiciones locales específicas, situación de 

P 
(peligro) 

Probabilidad de que se presenta un evento de cierta intensidad, tal que pueda ocasionar daños 
en un sitio dado. 

V 
(vulnerabilidad) 

A la propensión de estos sistemas a ser afectados por el evento; la vulnerabilidad se expresa 
como una probabilidad de daño. 

R 
(Riesgo) 

Se expresa como un resultado posible de un evento; ya que P y V son dos probabilidades. 
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la población y de infraestructura expuesta a los fenómenos potencialmente desastrosos. Este 

Atlas será el instrumento operativo base para los programas de Protección Civil y los planes de 

emergencia. 

 
 

5.1 RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENÓMENOS DE ORIGEN 
GEOLÓGICO. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla. Fenómenos Geológicos Atlas de Riesgos de Chicoloapan de Juárez 2018. 

 

 
Aquellos fenómenos en los que intervienen la dinámica y los materiales del interior de la tierra o 

de la superficie de ésta son denominados: 

Estos fenómenos han estado presentes a lo largo de toda la historia geológica del planeta y, por 

tanto, seguirán presentándose 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, así como de la interacción de las placas tectónicas. Otros fenómenos 

geológicos son propios de la superficie terrestre y son debidos esencialmente a la acción del 

intemperismo y la fuerza de gravedad, teniendo a ésta como factor determinante para la 

movilización masiva, ya sea de manera lenta o repentina, de masas de roca o sedimentos con 

poca cohesión en pendientes pronunciadas. En ocasiones estos deslizamientos o colapsos 

también son provocados por sismos intensos. Otros fenómenos asociados a movimientos 

superficiales son los hundimientos y agrietamientos locales llegan a afectar seriamente las 

edificaciones y la infraestructura. En las siguientes páginas se presentan los análisis de cada uno 

de los fenómenos mencionados, considerando lo sucedido en el pasado y estimando posibles 

escenarios futuros. 

 
5.1.1 FALLAS Y FRACTURAS 

 
 

Las Fallas y Fracturas, son fenómenos geológicos que pueden afectar las edificaciones e 

infraestructuras en general, dañando 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 

litológica, causada por movimientos y deformaciones corticales (epirogénesis y orogénesis); por 

contracción y disecación de los sedimentos; o por liberación de tensión 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 daños cuya severidad estará en función 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. 

Fallas y Fracturas 

Sismos 

Vulcanismo 

Deslizamientos 
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5.1.2 PELIGRO POR FALLAS FRACTURAS 

 
 

Dentro del Municipio de Chicoloapan de Juárez se identificó un sistema de fracturamiento con 

orientación NE-SW. Este sistema se encuentra alineado con determinados rasgos superficiales 

que se aprecian sobre el terreno, entre los más significativos se encuentran: superficies 

disectadas, ríos, zonas escarpadas y contactos entre distintas unidades volcánicas emitidas de 

los diferentes aparatos volcánicos (Sierra Nevada y volcán 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 depósitos volcánicos, dadas las condiciones geológicas de la zona, no se aprecia 

algún 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 formación de la Sierra 

Nevada y el volcán El Pino. 

 
5.1.3 SISTEMA DE FALLAS 

 
 

Las fallas que se encuentran en el Municipio de Chicoloapan son únicamente dos, de las cuales 

una ha tenido intensa actividad reciente al grado de haber causado daños significativos en 

viviendas del Municipio de Chimalhuacán. 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 

III, por una falla geológica, 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 

dañadas. (Ver Fotografía 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 administración 94-96) donde cita lo siguiente: 

En el recorrido participo Protección Civil del Estado de México, por los ingenieros Jorge González 

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

miembros del Ayuntamiento. 

 
Se determinó que la zona de alto riesgo se debe a la presencia de una falla geológica que se 

reactivó, 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 habitación con daños perceptibles a la cimentación y a los muros considerándose que se 

encuentran en alto riesgo, también se observaron daños 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 daños como consecuencia de la falla, ya que una vez identificados los 

predios considerados como alto riesgo se procederá a la notificación por parte de Protección Civil 

del Gobierno Del Estado De México, debido a que esta zona no es apta para uso habitacional, 

como recomendación rellenar la grieta con material inerte dándole una buena compactación, 

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 infiltración 

del agua. 

 
Las casa afectadas deberán ser reestructuradas y recimentadas dependiendo de los daños que 

presente y con asesoría técnica, y en caso de no ser factible la reparación de las casas deberán 

ser demolidas. 

 
Basados en archivos investigados y obtenidos por la Dirección de Protección Civil 2013. 
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Fotografía A. Calle 14, Col Santa Rosa, Chicoloapan, México. 2018 

 
 
 

 

5.1.4 FALLA XOLCUANGO 

 
 
 

Es una estructura que tiene escasa amplia expresión morfológica en el Municipio de 

Chimalhuacán, y aunque se expande hasta el Municipio de Chicoloapan, es este último no ha 

causado daños ni se detecta a simple vista. Esta estructura prácticamente atraviesa el Cerro 

Xolcuango en Chimalhuacán y penetra hasta las márgenes de la Cabecera Municipal de 

Chicoloapan, donde es ocupada por la calle Camelia de la colonia Santa Rosa. Tiene una 

dirección SSW-NNE con una longitud de 1.8 km. Su segmento con mayor potencial dañino está 

dentro del Municipio de Chimalhuacán, donde ya se han presentado daños importantes a 

viviendas, como cuarteaduras con riesgo de daños al soporte estructural de las edificaciones; en 

el caso de Chicoloapan no se han reportado daños (Ver Fotografía B y C). 

Fotografía B. Falla Xolcuango en su porción que corresponde a Chicoloapan en la calle Camelia; no se observan 
daños a las viviendas, pero por parte de la Dirección de Obras Públicas se reportan daños a las pavimentaciones. Al 

fondo se aprecia el Cerro Xolcuango, donde la falla ha dañado severamente las viviendas. 2011. 

 

Fotografía 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 expresión morfológica, se ubica al oeste de 

la Cabecera Municipal. Su longitud se estima en 400 m., con dirección W ï E, se sabe de su 

existencia debido a que la Dirección de Obras Públicas del Municipio reporta haber observado 

desplazamiento de rocas, mismo que ya ha sido rellenado. Se deduce que ocupa prácticamente 

la misma dirección, Camino viejo a Chimalhuacán (Ver Fotografía D), frente al Fraccionamiento 

Piedras Negras. No se han reportado daños directos a las viviendas cercanas, pero dado la 

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

 
 
 
 
 
 
 

Fotografía E. Falla Piedras Negras, Actualizada 2013. 

 
 
 

 
 

 
5.1.6 SISTEMA DE FRACTURAS 

 
 
 
 
 
 

 
Fotografía D. Falla Piedras Negras sobre Camino Viejo a Chimalhuacán; no se observan daños a las viviendas, pero por parte de la 

Dirección de Obras Públicas se reportan daños a las pavimentaciones.2011. 

Dentro del Municipio, se ha identificado dos subsistemas de fractura, uno con dirección 

predominantemente W-S, con expresión en todo el territorio, incluyendo el área urbana de la 

Cabecera Municipal; y otro que se desarrolla en dirección perpendicular al anterior, es decir, con 

dirección N-S, el cual no ocupa ningún área poblada. En general, ninguno de los dos sistemas 

tiene expresiones morfológicas bien definidas; tampoco se han documentado hasta el momento 

afectaciones a la infraestructura por su causa. A continuación se presentan sus características 

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 áreas 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 daños debido a que han resquebrajado las paredes del bordo que contiene al río 

Coatepec, por lo que han provocado directamente encharcamientos en el pasado. La Dirección 

de Obras Publicas de Chicoloapan ha referido el daño 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 Fotografía F y G). 

 

Fotografía F. (a) Fractura geológica de componente E-W sobre la calle Prolongación Hidalgo, al fondo se aprecia un aspecto del bordo del río 
Coatepec; (b) el bordo del río Coatepec, perpendicularmente a la dirección de las fracturas. A pesar de su ancho, los agrietamientos permiten que 

el agua se infiltre y encharque las calles anexas. 2011. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(a) 

 

 

(b) 

 

Fotografía G. Actualizada de la Colonia Presidentes, en (a) calle Prolongación 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 dirección NNW-SSE, pero no afecta zonas pobladas, ya que se ubica en área de cultivos. 
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Solo se identificó esta fractura de este subsistema dentro del Municipio, aunque en otras partes 

de la región tiene más expresiones. 

 
5.1.9 VULNERABILIDAD Y RIESGO ASOCIADOS A FALLAS Y FRACTURAS 

 
 

A pesar de la relativamente escaza presencia de este fenómeno en el Municipio, la mayoría de 

fracturas y fallas se ubican en la zona densamente poblada del oeste, por lo que se estiman 

daños 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, según reportes de la Dirección de Obras Públicas, se han presentado problemas de 

hundimientos diferenciales a lo largo de trazas lineales, que ocasionan daños 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 últimos años la 

ciudad ha crecido rápidamente, siendo la mayoría de construcciones nuevas, aún no se perciben 

daños en las edificaciones, pero se estima que se empezarán a generalizar pronto. Por otro lado, 

los bordos de los canales, particularmente del río Coatepec, ya sufren de cuarteaduras que en 

época de lluvias cuando el caudal y la presión es mayor, permiten que el agua se infiltre, llegando 

incluso a inundar calles aledañas a la zona. 

 
Conforme a los criterios por la Comisión Regulatoria de Energía Atómica de Estados Unidos, las 

fallas geológicas de Chicoloapan se han identificado como parcialmente sísmicas, ya que han 

sido generadas por acumulación de esfuerzos y desplazamientos súbitos durante los últimos 

35,000 años, y se han encontrado evidencias morfológicas de rupturas durante el Holoceno, pero 

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

 
No se puede determinar si un sismo reactivaría las fallas del Municipio, ni mucho menos de qué 

magnitud debería de ser para hacerlo, sin embargo, en caso de que así ocurriera, las zonas más 

afectadas serían las ubicadas en la colonia Santa Rosa, debido a la Falla Xolcuango. 

 

En el caso de un sismo que reactivara las fracturas dentro del Municipio, estas actuarían como 

catalizador de otros procesos geológicos, tales como derrumbes en los bancos de material de la 

zona Oriente. En general, esas áreas están deshabitadas pero cuentan con todas las 

características necesarias para que se presenten esos tipos de fenómenos. 

 
La zona de influencia para fallas y fracturas fue designada en función de un posible 

desplazamiento entre sus bloques: 50 m. en el caso de fallas que ha tenido desplazamiento y son 

susceptibles a una posible reactivación; 20 m. en el caso de las fracturas, que no representa 

desplazamiento, sino sólo una rotura entre litología, por lo cual su radio de influencia fue menor. 

Cabe mencionar que en este apartado se consideró el análisis de peligrosidad cualitativo, lo 

anterior debido a que no fue posible contar con las herramientas y estimar un posible grado de 

reactivación, por lo cual únicamente se hace referencia a la ubicación de los mismos y la 

delimitación de sus áreas 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 más propensa, a presentar fracturamiento y fallamiento. A 

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

 
 

AGEB Colonia Calles en Peligro Vulnerabilidad Riesgo 

1502900010128 San Rosa, 
Auris II, 
Auris III 

Camelia, 3ra Cda. Huatongo, Flor 
de San José, Alhelí, Azalea. 

20 viviendas 
( ~100 personas) 

Alto 

1502900010132 Corte Huatongo Camelia, Noche Buena, Girasol, 
Azalea, Las Maravillas, Alcatraz, 
Laurel, 3ra Cda. Huatongo, Av. 
Santa Rosa. 

40 viviendas 
(~200 personas) 

Alto 

1502900010147 Santa Rosa Av. De las Torres, Camelia, Cda. 
Jazmín, Las Maravillas, Alcatraz, 
Laurel, Flor de San José, Av. 
Santa Rosa, Pasión de Cristo. 

40 viviendas 
(~200 personas) 

Alto 

1502900010166 San Vicente 
(Cabecera 
Municipal), 
Presidentes 

Prol. Hidalgo, Cda. Prol. Hidalgo, 
Venustiano Carranza, Cda. 
Hidalgo 

10 viviendas 
(~75 personas) 

Alto 
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5.2 SISMOS 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla. Zonificación del Riesgo por Fallas y Fracturas. 

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 sólo uno de 3.5º 

en escala de Richter, el 28 de junio de 2010, pero sin mostrar relación con alguna tendencia 

sísmica 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 kilómetros y causar grandes daños. 

 
 

Un sismo o temblor es una sacudida del terreno que se produce debido a una súbita liberación de 

energía por reacomodos de materiales de la corteza terrestre que superan el estado de equilibrio 

mecánico. La litosfera está dividida en varias placas, cuya velocidad de desplazamiento es del 

orden de varios centímetros por año. En los límites entre placas, donde éstas hacen contacto, se 

generan fuerzas de fricción que impiden el desplazamiento de una respecto de la otra, 

generándose grandes esfuerzos en el material que las constituye. Si dichos esfuerzos 

sobrepasan la resistencia de la roca, ocurre una ruptura violenta y la liberación repentina de la 

energía acumulada. Desde el foco (o hipocentro), ésta se irradia en forma de ondas sísmicas, a 

través del medio sólido de la Tierra en todas direcciones. La costa mexicana del Pacifico, y por 

extensión geográfica el Municipio de Chicoloapan, se encuentra afectado por la interacción de 

dos placas tectónicas. 

 
Los sismos no pueden predecirse; no existe un procedimiento confiable que establezca con 

claridad la fecha y el sitio de su ocurrencia, así como el tamaño del evento. Sin embargo, los 

sismos se presentan en regiones bien definidas a nivel regional y se puede elaborar una 

estimación de las intensidades máximas esperadas, en función de los antecedentes históricos y la 

geología local. La sismicidad se refiere al grado de susceptibilidad de un área a presentar sismos, 

lo cual a su vez está asociado a ciertas condiciones geológicas, tales como posición con respecto 

a las márgenes de las placas geológicas. 

 
PELIGRO POR SISMICIDAD (ZONIFICACIÓN SÍSMICA) 

 
 

En las bases de datos de sismos del Servicio Sismológico Nacional en la zona en que se emplaza 

El peligro más notable que para Chicoloapan representaría la actividad sísmica en la costa del 

Pacífico, tiene que ver con la subsidencia general de la cuenca de México. Debido a que su zona 

urbana se encuentra en la Zona de Transición de la Zonificación Geotécnica, y por tanto, en 

vecindad con la Zona Lacustre, las consecuencias estarían relacionadas con una deformación del 

terreno en su extensión urbana y hacia la parte oeste de la misma, como parte del proceso de 

subsidencia de la Cuenca de México. 

 
De acuerdo con la división de zonas sísmicas en el país por parte de la Comisión 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 geología local, donde predominan las rocas de origen volcánico, las intensidades esperadas 

en caso de un sismo son significativamente menores en relación a las que podrían afectar a las 

zonas lacustres cercanas. 

Debido a que las regiones sísmicas del país son muy extensas, el área de estudio presenta una 

homogeneidad en esta capa de información. Sin embargo, se emplearon los criterios de la 

clasificación de Suelos de la Norma de Construcción Sismoresistente Europea NSCE-02, para 

poder definir las zonas del área de estudio de Chicoloapan que presentan características 

similares a las velocidades de propagación de ondas sísmicas secundarias reportadas en dicha 

norma. A través de la comparación de las velocidades de propagación de ondas sísmicas en 

diversos materiales de origen geológico entre las características geológicas de Chicoloapan y las 

características descritas en la NSCE-02, se determinó el comportamiento de la velocidad de 

propagación de ondas sísmicas secundarias (Vs) en la zona de estudio, en función de la siguiente 

1502900010310 El Arenal 2, Los 
Ángeles, San 
Antonio 

Prol. Allende, Hierro, Níquel, Plata, 
2da. Ceda, Allende, Camino a las 
Minas 

10 viviendas 
(~50 personas) 

Alto 

1502900010378 Hacienda 
Piedras Negras 

Av. Martínez 50 viviendas 
(~250 personas) 

Alto 
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tabla. (Ver Mapa De Zonificación Sísmica No. 28). 
 

 
Tipo de Suelo Descripción Vs C 

I Roca compacta, suelo cimentado o granular muy denso. >750 1.0 

II Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 750-400 1.3 

III Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia 
firme a muy firme. 

400-200 1.6 

IV Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. <200 2.0 
Tabla. Velocidad de propagación de las ondas secundarias en función del tipo material superficial a 20 m. fuente: Norma NSCE-02. 

 
 
 
 
 

Tabla. Reporte de Sismos Territorio Nacional 2018,  

 
 

 

ACELERACIONES MÁXIMAS SEGÚN TRES DIFERENTES PERÍODOS DE RETORNO 
 

                                                                                                  

 

 

 

                                                                          Tabla. Reporte de Sismos Territorio Nacional 2018.  

 

                                         
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

 

 

La aceleración sísmica es una medida de intensidad de los terremotos que consiste en la medición 

directa de las aceleraciones que sufre la superficie del suelo. La unidad de aceleración sísmica es la 

intensidad del campo gravitatorio (1g = 981 cm/s/s = 9.81 m/s2). A diferencia de la escala Richter o la 

escala de magnitud de momento, la aceleración sísmica no mide la energía total liberada del terremoto, 

sino la intensidad del sismo en la superficie, por lo que tiene una correlación directa con la escala de 

Mercalli. La aceleración sísmica se utiliza para establecer normas de construcción y determinar el 

riesgo sísmico para la infraestructura expuesta. Durante un sismo, el daño en los edificios y 

construcciones está relacionado con la velocidad y la aceleración, sísmica, y no directamente con la 

magnitud del terremoto. Para el Municipio de Chicoloapan, se analizaron las aceleraciones máximas del 

suelo para tres diferentes períodos de retorno, con la finalidad de conocer el peligro sísmico según 

diferentes rangos de tiempo. Para facilitar la definición de niveles de peligro para un sitio dado se 

eligieron los períodos de retorno más representativos, en función de la vida útil de la gran mayoría de 

las construcciones, correspondientes a períodos de 10, 100 y 500 años. 
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En ellos se muestran aceleraciones máximas para terreno firme para un período de retorno dado 

(tiempo medio, medido en años, que tarda en repetirse un sismo con el que se exceda una 

aceleración dada). 

 
Los mapas de aceleración sísmica máxima que se muestran en el anexo con los números 5.4 y 

5.6 son resultado de la elaboración del programa Peligro Sísmico en México (PSM, 1996), 

realizado por el Instituto de Ingeniería de la UNAM, Instituto de Investigaciones Eléctricas, 

Comisión Federal de Electricidad y CENAPRED. 

 

En el caso del mapa de aceleración sísmica máxima para un período de retorno de 10 años, se 

espera un evento sísmico con aceleraciones de 11 cm/s/s ó 1.12%g, lo que corresponde a un 

sismo en la escala de Mercalli de IX grados, o sea, violento con daño potencial fuerte; pánico 

generalizado, daños considerables en estructuras especializadas, paredes inclinadas, grandes 

daños en importantes edificios, con derrumbes parciales, edificios desplazados fuera de las 

bases. 

 
En el caso del mapa de aceleración sísmica máxima para un período de retorno de 100 años, se 

espera un evento sísmico 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 daño potencial muy fuerte; algunas 

estructuras de madera bien construidas quedan destruidas, la mayoría de las estructuras de 

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

 
En el caso del mapa de aceleración sísmica máxima para un período de retorno de 500 años, se 

espera un evento sísmico con aceleraciones de 135 cm/s/s ó 13.76%g, lo que corresponde a un 

sismo en la escala de Mercalli de X grados, o sea, extremo con daño potencial muy fuerte; 

algunas estructuras de madera bien construidas quedan destruidas, la mayoría de las estructuras 

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

 
 

 
Tabla. Correlación entre Escala de Mercalli y Aceleración sísmica, así como períodos de retorno asociados en el Municipio de Chicoloapan. 

Fuente USGS ShakeMap Scientific Background, elaboración Propia. 

 
 

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

 
 

Se sabe que, para los tipos constructivos que predominan en el Municipio de Chicoloapan, los 

daños son considerables a partir de un nivel de excitación del terreno igual o mayor al 15% de g. 

(aceleración de la gravedad terrestre). Por tal razón, se realizó el mapa de períodos de retorno de 

aceleraciones de 15%g o mayores utilizando información de la Comisión Federal de Electricidad. 

 
En el estudio realizado por la CFE, el período de retorno para retorno para eventos con una 

aceleración de 15%g ó 147.15 cm/s2 es de 731 años, por lo que prácticamente cada siente siglos 

se produciría un evento de esa intensidad. 

 
5.2.2.2 VULNERABILIDAD SÍSMICA DE VIVIENDAS EN LAS ZONAS URBANAS 

 
 

Se estableció un parámetro para estimar los posibles daños esperados en el Municipio de 

Chicoloapan, definido como índice de vulnerabilidad sísmica Isb, y que se interpreta como el nivel 

de susceptibilidad de las viviendas a sufrir un daño en un escenario por un determinado 

coeficiente sísmico. Los datos se pasaron de intensidad sísmica a coeficiente sísmico para hacer 

Escala de 
Mercalli 

(Instrumental) 

Aceleración 
sísmica 

Máxima (%) 

Velocidad 
sísmica 
máxima 
(cm/s) 

Percepción del 
temblor 

Daño potencial Período de 
retorno 
(años) 

I <0.0017 <0.1 No apreciable Ninguno ND 

II-III 0.0017 ï 0.014 0.1 ï 1.1 Muy leve Ninguno ND 

IV 0.014 ï 0.039 1.1 ï 3.4 Leve Ninguno ND 

V 0.039 ï 0.092 3.4 ï 8.1 Moderado Muy leve ND 

VI 0.092 ï 0.18 8.1 - 16 Fuerte Leve ND 

VII 0.18 ï 0.34 16 - 31 Muy fuerte Moderado ND 

VIII 0.34 ï 0.65 31 - 60 Severo Moderado a 
fuerte 

ND 

IX 0.65 ï 1.24 60 - 116 Violento Fuerte 10 

X+ >1.24 >116 Extremo Muy fuerte 100 y/o 500 
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más práctico su manejo y se estableció una variación discreta para hacerla corresponder a la 

zona sísmica B (a la que pertenece del Municipio según la CFE). 

 
Para la elaboración del presente análisis, se tomó como base la metodología de Ramírez de Alba, 

Pichardo ï Lewenstein, Arzate ï Cruz (2007) que propusieron un criterio para establecer la 

vulnerabilidad básica en términos del costo de reparación de las estructuras, enfocado a la 

aplicación por Municipios en zonas de riesgo y compañía de seguros. 

 
 

El índice de susceptibilidad de daños por sismo se define de acuerdo a la ecuación 1. 

Isd = Vb*Te*E (1) 

Dónde: 

Isd = Índice de susceptibilidad a daños por sismo 

Vb = Vulnerabilidad básica 

Te = Factor de terreno blando 

E = Factor de tipología estructural y calidad de construcción 

 
Cálculo de vulnerabilidad básica (Vb) 

sismos intensos ocurridos en zonas vecinas). De esta manera, se realizó la ecuación 2. 
 

 
Ecuación 2. 

Vb = 0.0476c (2) 
 

C = 0.21 

Vb = 0.0476*0.21 = 0.009996 

 
Cálculo del factor de terreno blando (Te) 

 

El factor de terreno blanco, Te, se calcula con datos geológicos y topográficos, depende del 

coeficiente sísmico y de una variable que permita estimar si se pueden presentar amplificaciones 

de los efectos sísmicos debidos a las características del subsuelo, que se denomina Tb. La 

fórmula empleada por el método es la ecuación 3. 

 
 

Ecuación 3. 

Te = (1.67c + 1.37)*Tb + 1 (3) 

 
 

Con el primer criterio, se pudo observar que para las intensidades más altas de IX en escala 

Mercalli modificada, se tiene un porcentaje de daños 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 dañadas. Para establecer el daño probable del coeficiente 

sísmico c, primero se recurre a relaciones que se han propuesto entre intensidad y aceleración, 

de esta manera la intensidad IX se relaciona con 500cm/seg2; la intensidad de VIII con 350 

cm/seg2 y la de VI con 60cm/seg2. En este caso, el coeficiente sismo corresponde a las 

aceleraciones del suelo, que para la zona B, la aceleración de respuesta es 3.5 veces la del 

suelo, esto por la forma de espectro de diseño, o sea, C=0.21. 

 
Para valores C menores de 0.21 no se tienen datos por lo que se optó por un criterio simple 

(menor intensidad menor daño), 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 daños por 

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

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

 
La relación Tb se define como el área de terreno con posibilidades de incrementar los efectos 

sísmicos al área total. El tabulador de valores propuesto por el método se enlista a continuación: 

 
Características del Terreno Tb 

Predominio de terrenos altos con valles aluviales antiguos, topografía uniforme. 0.00 

Predominio de terrenos aluviales con escasos depósitos de arcilla, o bien depósitos de arcilla 
consolidados con topografía uniforme. 

0.25 

Predominio de terrenos aluviales con depósitos significativos de arcilla no consolidados y topografía 
accidentada. 

0.50 

Predominio de terrenos aluviales poco consolidados, con zonas significativas cercanas a lechos de ríos 
o grandes áreas urbanas sobre depósitos de arena. 

0.75 

Predominio de terrenos cerca de costas, lechos de ríos o rellenos, sobre antiguos lagos o bien terrenos 
muy escarpados con propensión a movimiento de taludes. 

1.00 

Tabla. Variables sísmicas del Terreno según topografía. Fuente: Ramírez de Alba (2007). 
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En el caso del Municipio de Chicoloapan, y de acuerdo a la cartografía topográfica, de pendiente 

y geol·gica, el territorio en su totalidad corresponde a la zona con ñPredominio de terrenos 

aluviales con escasos depósitos de arcilla. O bien depósitos de arcilla consolidados con 

topograf²a uniformeò, por lo que Tb = 0.25. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Cálculo del factor por tipología estructural y calidad de construcción (E) 

 

 
Ara el cálculo del factor por tipología estructural y calidad de construcción, E, los autores 

propusieron un criterio empírico, tomando la forma de un factor de amplificación o de reducción 

según el caso, de acuerdo a la ecuación 4. 

 
 
 
 
 

 
El valor p, se define como la relación del número de edificaciones con posible comportamiento 

insatisfactorio al total de construcciones. Una forma de calcular este valor es a partir de los datos 

del censo población y vivienda, que consignan tipologías estructurales y construcciones hechas 

con materiales precarios. En este caso, el Municipio embona dentro de la categor²a ñPredominio 

de estructuras de mampostería reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no más de 10% 

de estructura con muros de adobe o mamposter²a no reforzadaò. (Ver Tabla). 

Tabla. Variable de daño sísmico de las estructuras según los materiales de construcción. Fuente: Ramírez de Alba (2007). 

 
 

Para el índice de calidad de construcción, x, se utiliza los valores tabuladores en la Tabla 

siguiente, los cuales en el caso de la zona de estudio corresponde a: ñCalidad de construcci·n 

variable tendiendo a la baja, materiales que no son sometidos a controles estrictos, propensión a 

la modificaci·n y ampliaci·n de estructuras, poca cultura del mantenimientoò, como un promedio 

general. 

 
 

Características de la Construcción X 
Regiones con reconocida tradición constructiva, uso de materiales controlados y mantenimiento oportuno 
de las construcciones. 

1.0 

Regiones con calidad de construcción normal, materiales de calidad regular y acciones de mantenimiento 
generales. 

0.7 

Calidad de construcción variable tendiendo a la baja, materiales que no son sometidos a controles 
estrictos, propensión a la modificación y aplicación de estructuras, poca cultura del mantenimiento 

0.5 

Calidad de construcción muy baja, materiales de construcción de baja resistencia y poca durabilidad, poca 
cultura de mantenimiento. 

0.3 

Calidad de construcción excepcionalmente baja, material es precarios y nula atención al mantenimiento. 0.1 

 
Tabla. Variables sísmicas de los asentamientos según su tipología constructiva. Fuente: Ramírez de Alba (2007). 

Tipo De Estructuras p 

Predominio de estructuras de mampostería reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no más 
de 10% de estructuras con muros de adobe o materiales precarios. 

0.1 

Igual que el anterior pero con más de 10% de estructuras con muros de adobe o mampostería no 
reforzada. 

0.2 

Casi igual cantidad de estructuras de mampostería reforzada y concreto reforzado respecto a los de 
adobes y mampostería sin refuerzo. 

0.3 

Localidades donde exista predominio de las estructuras cuyos muros sean de adobe, mampostería no 
reforzada o de materiales precarios. 

0.5 

 

Continuando con la Ecuación 3: 

Te = (1.67c + 1.37)*Tb + 1 (3) 

c = 0.14 

Tb = 0.25 

Te = ((1.67*0.14)+1.37)*(0.25+1) = 2.00 

 

Ecuación 4. 

E = p*/1-p (4) 

 

Volviendo con la Ecuación 4: 

E = p*/1-p (4) 

E = p*/1-p 

p = 0.1 

x = 0.5 

E = 0.10.5 / 1 ï 0.1 = 0.35136418 
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Aplicando valores en la ecuación (1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Determinación de vulnerabilidad: baja en promedio para el Municipio de Chicoloapan. 

5.4 VULCANISMO 

 
 

El vulcanismo es un conjunto de fenómenos geológicos resultantes de la expulsión de materiales 

desde la corteza terrestre a la superficie, debido a la presión y posterior liberación por medio de 

fisuras en las rocas. Los fenómenos asociados a vulcanismo abarcan desde fluidos de lava, hasta 

caída de ceniza, incluyendo flujos piroclásticos, caída de materiales como tefra y bombas, lahares 

y deslizamientos, por mencionar sólo los más representativos. 

 

 
Vulnerabilidad Isd Rango de Valores 

Baja 0.0002700 ï 0.0793775 

Media 0.0793775 ï 0.1584800 

Alta 0.1584800 ï 0.2375920 

Muy Alta 0.2375920 ï 0.3157000 
 

Tabla. Rangos de Vulnerabilidad sísmica de las viviendas según los resultados obtenidos del Isd. Fuente: Ramírez de Alba (2007). 

 

5.3 RIESGO ASOCIADO A SISMICIDAD 

 
 

El riesgo potencial asociado a sismos se calculó de acuerdo a la relación de vulnerabilidad 

sísmica y el peligro sísmico en relación a la velocidad de propagación de onda Secundaria. A 

pesar de que la vulnerabilidad es en general baja, el peligro es Alto, por lo que el riesgo es 

MEDIO en el Municipio de Chicoloapan. 

 
5.3.1 TSUNAMIS O MAREMOTOS 

 
 

Los Tsunamis son series de olas de gran longitud de ondas que aparecen en el agua por 

desplazamiento de un gran volumen de material dentro de un océano. Los eventos detonantes 

son los terremotos, erupciones volcánicas, 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 fenómeno no representa una amenaza debido a los 225 km. de distancia a la 

costa más cercana. 

 
 

Figura. Representación Gráfica de los Múltiples Fenómenos Peligrosos Asociados al Vulcanismo. Fuente: U.S. G. S. 

 
 

 
El Municipio de Chicoloapan se encuentra en el campo volcánico del Eje Neovolcánico 

Transversal, por lo que el territorio Municipal es susceptible a la aparición de nuevos volcanes o a 

la erupción de los volcanes activos cercanos. Sin embargo, no es posible determinar mediante 

ningún método, la aparición de un nuevo volcán en una zona geográfica dada, ni predecir un 

evento eruptivo de un volcán activo. Por otro lado, antes de una erupción, los volcanes presentan 

disturbios precursores que si se detectan y analizan a tiempo permiten anticiparse a las 

erupciones y prevenir a las comunidades en riesgo implementando planes de emergencia y 

medidas de mitigación. 

Isd = Vb*Te*E (1) 

Dónde: 

Vb = 0.009996 

Te = 2.00 

E = 0.35136418 

Isd = 0.009996*2.00*0.35136418 = 0.007024473 
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NEVADO DE TOLUCA 
 
 

 
 
 

 
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 realizó una investigación documental para obtener los registros 

relacionados con peligros. Adicionalmente, se identificaron 2 volcanes monogenéticos (inactivos) 

en las cercanías del Municipio, de los cuales se realizó una reconstrucción de su comportamiento 

eruptivo, lo cual sirvió para identificar la posible magnitud de un evento similar dentro o muy 

cercano al Municipio, en caso de que naciera otro volcán en la zona. Los resultados se presentan 

a continuación. 

 
XOCATÉPETL 

 
 

El Volcán Xocotépetl (también conocido como Jocotitlán) se encuentra a 97 km. de la Cabecera 

Municipal, tiene una elevación de 3,920 msnm. y forma parte del grupo de volcanes activos del 

Eje Neovolcánico Transversal. El Xocotépetl es un estratovolcán que ha presentado, al menos, 

dos episodios eruptivos ocurridos en los últimos 10 mil años. El más reciente sucedió hace menos 

de mil años, se estima que pudo haber ocurrido entre 1100 y 1300 D. C. es de categoría 2 dentro 

de la clasificación de volcanes cuaternarios del CENAPRED, así como de peligrosidad intermedia. 

Se estima que en caso de que este volcán presentara un nuevo evento eruptivo, los flujos de 

lava, flujos piroclásticos, lahares y deslizamientos no afectarían al Municipio de Chicoloapan 

debido a la presencia de la Sierra de Monte Alto. Con base en lo anterior y debido a que este 

volcán no ha presentado actividad en los últimos 900 años, se estima que el peligro que 

representa para el Municipio de Chicoloapan es nulo. 

El volcán Nevado de Toluca se encuentra a 95 km. de la Cabecera Municipal, es un estratovolcán 

con una altitud de 4680 msnm. que a lo largo de su historia geológica ha tenido erupciones 

violentas acompañadas de flujos piroclásticos, lahares, avalanchas, caída de cenizas y pómez. Es 

de categoría 1 dentro de la clasificación de volcanes cuaternarios del CENAPRED, así como de 

peligrosidad intermedia. Durante los últimos 50,000 años, este volcán ha presentado al menos 

ocho erupciones vesubianas, cuatro plinianas, una ultrapliniana, y tres erupciones acompañadas 

de la destrucción de domos. Además, en los últimos 100,000 años han presentado dos 

avalanchas de escombro. El volcán Nevado de Toluca se ha caracterizado por erupciones muy 

explosivas con períodos largos de descanso. 

 
El Instituto de Geofísica de la UNAM, determino con base en el estudio de los productos eruptivos 

emitidos por el Nevado de Toluca, que los flujos piroclásticos representan el peligro volcánico  

más importante, por su frecuencia y por el área que han cubierto en las erupciones pasadas. 

Después están los lahares, seguidos por la caída de cenizas y finalmente las avalanchas de 

escombros. Mediante un análisis que se plasmó en cartografía de riesgos, se determinó que 

ningún evento eruptivo podría afectar más allá del Valle de Toluca, por lo que se descarta 

totalmente una afectación 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). 

 
Figura. Mapa de peligros volcánicos del volcán Nevado de Toluca, donde se aprecia que no afecta el área del Municipio de 

Chicoloapan, ubicado a 95 km al NE. Fuente: Instituto de Geofísica de la UNAM. 

Para la elaboración del mapa de peligro volcánico del Municipio de Chicoloapan, se siguió la metodología 
del CENAPRED, que en resumen consiste en lo siguiente: 

1 Identificación de volcanes activos a menos de 100 km. de la zona de interés. 

2 Reconstrucción del comportamiento eruptivo de los volcanes detectados. 

3 Determinar las amenazas volcánicas, e identificar si afectan el área de interés. 
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POPOCATÉPETL 
 
 

El volcán Popocatépetl se encuentra a 51 km. del punto más cercano a la Cabecera Municipal, 

tiene una altitud de 5452 msnm. El Popocatépetl es un estratovolcán de edad aproximada de 

730,000. Años, durante los cuales ha estado activo, a pesar de que en escala humana haya 

habido largos períodos de reposo. Desde su primera erupción registrada en 1347, ha presentado 

múltiples manifestaciones. De 1921 a 1991 no se tuvo registro de actividad volcánica. 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 inició una serie de pequeñas erupciones, lluvias de 

ceniza con temblores locales de baja magnitud. El fenómeno se repitió a finales de 1995 y 

principios de 1996. El 25 de diciembre de 2005 se produjo en el cráter del volcán una nueva 

explosión, que provocó una columna de humo y cenizas de 3 km. de altura y la expulsión de lava. 

Es de categoría 1 dentro de la clasificación de volcanes cuaternarios del CENAPRED, así como 

de peligrosidad alta (o mayor). 

 
 

Según el Instituto de Geofísica de la UNAM, en general el volcán representa un peligro mayor 

para las áreas cercanas al volcán, 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 lejanía ya que se ubica parcialmente cubierto por el Volcán Iztacihuatl, lo que implica 

que en caso de una erupción, no habría afectación por caída o derrame de materiales volcánicos, 

pero si lo habría por caída de cenizas. (Ver Mapa de Peligros Volcánicos. No. 33), (ver figura 

Siguiente). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura. Mapa de peligros por caída de materiales volcánicos (ceniza) del volcán Popocatépetl, en donde se aprecia que no afecta al área del 

Municipio de Chicoloapan por materiales balísticos, pero si por cenizas. Fuente: Instituto de Geofísica de la UNAM. 

 
 

5.4.2 VOLCANES INACTIVOS LOCALES 

 
 

El Municipio de Chicoloapan, se encuentra rodeado por varias estructuras volcánicas inactivas, 

entre los cuales destacan Complejo Volcánico Tláloc ï Telapón y un pequeño volcán 

monogenético llamado Cerro Mesa Larga. Sin embargo, se conservan vestigios de su actividad 

histórica, tales como secuencias de lava y flujos piroclásticos dentro del Municipio. Para fines 

representativos de los alcances de un eventual volcán local, se tomaron como ejemplo estos dos 

volcanes y se procedió a cartografiar su actividad histórica, consistentes en derrames de lava que 

ocupan muy escazas áreas del sur y del Oriente, así como flujos piroclásticos, que abarcan zonas 

ligeramente más amplias de los mismos sectores. (Ver Mapa de Fenómenos Volcánicos 

Históricos. No. 34). 

 
Para la reconstrucción del comportamiento eruptivo de los volcanes analizados, se realizó el trazo 

de unidades morfogenéticas por medio de imágenes satelitales y ortofotos de la región, con base 

al método de Verstappen. Adicionalmente se usó la información del Índice de Explosividad 

Volcánica del CENAPRED para determinar la Tipología del volcán. 
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5.4.3 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR VULCANISMO 

 
 

La vulnerabilidad a fenómenos volcánicos para el Municipio de Chicoloapan es Alta, debido a que 

la economía y rutas generales de abastecimiento de alimentos, agua y energéticos están 

interconectadas con la Ciudad de México. Un evento al que toda la ciudad incluyendo el área 

metropolitana, podría dañar la economía, es el cierre del Aeropuerto Benito Juárez por un 

fenómeno de exhalación de cenizas. De igual manera, los sistemas primarios hidráulicos, de 

transporte y hospitales podrían dejar de funcionar adecuadamente, afectando a toda la población 

de la cuenca del Valle de México. Es con base a lo anterior, que se estimó la vulnerabilidad como 

Alta para este Municipio. 

 
 
 
 
 
 
 

5.5 DESLIZAMIENTOS 

 
 

Los deslizamientos del terreno se definen como ñMovimientos de una masa de materiales t®rreos 

pendiente abajo, delimitada por una o varias superficies, planas o cóncavas, sobre las que se 

desliza el material inestableò. Son reconocidos dos tipos principales de deslizamientos: 

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 remoción en masa fue necesario el desarrollo 

de diversas capas de información (pendientes diferenciadas por el grupo de 30º a 60º, litología, 

erosión, densidad de disección del terreno y densidad de lineamiento), que relacionadas 

permitieron estimar un índice para la susceptibilidad o propensión a deslizamientos. 

 
 

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

1 Zonas del terreno con pendientes entre 30º y 60º; 

2 Las formaciones litológicas de zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a 
mayor susceptibilidad a deslizamiento: andesita ï basalto ï brecha volcánica básica e 
intermedia ï basalto/brecha volcánica básica, brecha sedimentaria-toba básica, y material 
aluvial; 

3 Zonas de erosión potencial del terreno, distinguidas por tres tipos principales, según el contexto 
del Municipio Chicoloapan de Juárez y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: zona 
urbana con cubierta vegetal, zonas de cultivo, zonas con cubierta vegetal escaza y banco de 
material; 

4 Densidad de disección del terreno (definida como el valor del número de cauces sobre una 
unidad de superficie homogénea en km2, que permite detectar las zonas del terreno que 
presentan una mayor propensión a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los 
valores de 0.00-6.67, con las siguientes categorías: 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 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 concentración de fracturas y fallas) determinada por 
los valores de 0.0-2.0, con las siguientes categorías: baja (0.0-0.4), media (0.4-1.4) y alta (1.4- 
2.0). 

De acuerdo al análisis desarrollado se obtienen las dos siguientes tablas: 

 

 

Elemento Baja Media Alta 

Pendiente ---------------------- 30º - 45º 45º - 60º 

Litología -Brecha Volcánica Intermedia 
-Andesita 
-Brecha Volcánica Básica 
-Basalto 
-Basalto/Brecha Volcánica 
Básica 

 

-Toba Básica 
-Brecha 
Sedimentaria 

 
 

-Material aluvial 

Superficie de 
Erosión Potencial 

Zona con Cubierta Vegetal Zona de Cultivo Zona con Cubierta 
Vegetal Escasa 

Banco de Material 
Densidad de 0 ï 1.39 1.39 ï 3.03 3.03 ï 6.67 

 

 
I 

Rotacionales (con una superficie principal de falla cóncava que ocurren muy a menudo en suelos 
arcillosos blandos, o bien, en formaciones de rocas blandas); y, 

 
II 

Traslacionales (en los que la masa de suelo y/o fragmentos de rocas se desplazan hacia afuera y 
hacia abajo a lo largo de una superficie más o menos plana, con muy poco o un movimiento nulo 
de rotación o volteo). Aunque también se pueden desarrollar como: 

 

 
III 

Expansiones o desplazamientos laterales (movimientos de masas térreas que tienen lugar en 
pendientes muy suaves y dan como resultado desplazamientos caso horizontales, causados 
frecuentemente por licuación de materiales sueltos y saturados ante los efectos de un sismo) y 
movimientos complejos (resultantes de la transformación del movimiento inicial en otro tipo de 
movimiento al ir desplazándose ladera abajo, siendo los más comunes y llegan a ocasionar 
cuantiosas pérdidas). 

 

Para el Municipio de Chicoloapan, se estima que el riesgo general es MEDIO, debido a las siguientes 
consideraciones: 

1 Alta vulnerabilidad a los fenómenos volcánicos debido a una posible afectación a las actividades 
económicas (por ejemplo: un eventual cierre del aeropuerto de la ciudad de México). 

2 Peligro moderado debido a la actividad reciente del Volcán Popocatépetl. 
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Disección    

Densidad de 
Lineamiento 

0.0 ï 0.4 0.4 ï 1.4 1.4 ï 2.0 

Tabla. Elementos que inciden en los deslizamientos de ladera, así como su intensidad relativa. 

 

 
Elemento Ponderación de la Intensidad 

 Baja Media Alta 

Pendiente ---------------- 2 3 

Litología 1 2 3 

Superficies de Erosión Potencial 1 2 3 

Densidad de Disección 1 2 3 

Densidad de Lineamiento 1 2 3 

Ponderación de la intensidad del peligro de deslizamiento. 

 

A través de la construcción de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se 

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

propensión al deslizamiento del terreno. El modelo teórico armado a partir de ello considera que, 

en el Municipio de Chicoloapan, el terreno presenta una mayor susceptibilidad al deslizamiento en 

aquellos sitios donde los rangos de pendiente que involucra coinciden con: las litologías más 

propensas, las superficies más expuestas a los agentes erosivos y los valores más altos de las 

densidades de disección y lineamiento del terreno. 

 
 
 
 

A través de la construcción de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se 

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

propensión al deslizamiento del terreno. El modelo teórico armado a partir de ello considera que, 

en el Municipio de Chicoloapan de Juárez, el terreno presenta una mayor susceptibilidad al 

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

litologías más propensas, las superficies más expuestas a los agentes erosivos y los valores más 

altos de las densidades de disección y lineamiento del terreno. 

 
De la relación entre estas variables se calculó un índice de susceptibilidad a deslizamientos 

(IsuscDz), definidos por la siguiente fórmula: 

 
 
 
 

NsuscDzi 

IsiscDz =  x 100 

 
×NsuscDzi 

Dónde: 

IsuscDz = Índice de susceptibilidad a deslizamientos; 

NsuscDzi = pi + Ii + ei + dti + dli 

5 Nivel de susceptibilidad 5 (valor del Índice 0.3787): tiene valores de pendiente de 30º a 60º, 
materiales geológicos de basalto, toba básica, andesita, brecha sedimentaria y brecha volcánica 
intermedia, superficies de exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo, 
zona con cubierta vegetal, banco de material y zona urbana, densidad de disección media y alta 
densidad de lineamiento baja, media y alta; 

6 Nivel de susceptibilidad 6 (valor del Índice 0.4166): posee valores de pendiente de 30º a 60º, 
materiales geológicos de toba básica, andesita, brecha sedimentaria y brecha volcánica inmediata, 
superficie de exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal escasa, Zona de cultivo, banco de 
material y zona con cubierta vegetal, densidad de disección media, alta y densidad de lineamiento  
baja, media y alta; 

7 Nivel de susceptibilidad 7 (valor del Índice 0.4545): comprende valores de pendiente de 30º a 60º, 
materiales geológicos de toba básica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de exposición a la 
erosión de zona con cubierta vegetal escasa, banco de material y zona de cultivo, densidad de 
disección media, alta y densidad de lineamiento baja, media y alta; 

8 Nivel de susceptibilidad 8 (valor del Índice 0.4924): tiene valor de pendiente de 45º a 60º, materiales 
geológicos de toba básica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de exposición a la erosión de 
zona cubierta vegetal escasa y banco de material, densidad de disección alta y densidad de 
lineamiento media y alta; 

 

De acuerdo con el esquema de análisis trabajado, la susceptibilidad o propensión a deslizamientos de terreno en la 
zona de estudio del Municipio Chicoloapan de Juárez se determinó por 8 niveles caracterizados de la siguiente 
manera: 

1 Nivel de susceptibilidad 1 (valor del Índice 0.2272): comprende valores de pendiente de 30º a 45º, 
materiales geológicos de basalto y andesita, la superficie de exposición a la erosión es zona urbana y 
zona con cubierta vegetal, densidad de disección del terreno baja, media y densidad de lineamiento 
baja; 

2 Nivel de susceptibilidad 2 (valor del Índice 0.2651): tiene valores de pendiente de 30º a 60º, los 
materiales geológicos que se encuentran en la zona de este nivel son basalto, toba básica y andesita, 
la superficie de exposición a la erosión es zona urbana y zona con cubierta vegetal, densidad de 
disección del terreno baja, media y alta densidad de lineamiento baja; 

3 Nivel de susceptibilidad 3 (valor del Índice 0.3030): posee valore de pendiente de 30º a 60º, 
materiales geológicos de brecha volcánica básica, toda básica, andesita, brecha sedimentaria y 
basalto, superficies de exposición a la erosión de banco de material, zona de cultivo, zona urbana, 
zona con cubierta vegetal y zona con cubierta vegetal escasa, densidad de disección baja, media y alta 
densidad de lineamiento baja y media; 

4 Nivel de susceptibilidad 4 (valor del Índice 0.3409): comprende valores de pendiente de 30º a 60º, 
materiales geológicos de basalto, basalto ï brecha volcánica básica, toba básica, andesita, brecha 
sedimentaria y brecha volcánica básica, superficies de exposición a la erosión de banco de material y 
zona con cubierta vegetal escasa, densidad de disección baja, media y alta y densidad de lineamiento 
baja, media; 
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5.6 DERRUMBES 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

De acuerdo con el esquema de análisis trabajado, la susceptibilidad o propensión a 

deslizamientos de terreno en la zona de estudio de Chicoloapan se determinó por 8 niveles. De lo 

anterior, se construyeron 5 categorías de intensidad, descritas según el siguiente cuadro. 

 
 

Categoría de intensidad 
Nivel Índice Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta 

1 0.2272 X     

2 0.2651 X     

3 0.3030  X    

4 0.3409   X   

5 0.3787   X   

6 0.4166    X  

7 0.4545     X 

8 0.4924     X 

 
Tabla. Categorías de intensidad de deslizamientos en función del índice obtenido. 

 
 

5.5.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LADERAS 

 
 

En el Municipio de Chicoloapan de Juárez se reconocieron algunas zonas propensas a presentar 

este tipo de procesos de remoción en masa, sin embargo, en ningún caso afectarían 

edificaciones, viviendas o infraestructura, debido a que la población 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 fenómenos es BAJO debido a la ausencia de 

población expuesta (Ver Mapa de Peligros por Deslizamientos No. 35). 

También conocidos como <ca²dos>, ñéson movimientos repentinos de suelos y fragmentos 

aislados de rocas que se originan en pendientes abruptas y acantilados, por lo que el movimiento 

es pr§cticamente en ca²da libre, rodando y rebotandoò. Presentan ruptura y desprendimiento de 

materiales en forma brusca y a gran velocidad de un bloque o una masa rocosa ñen secoò. La 

mayor parte del transporte de los materiales se da en el medio aéreo, pero como se mencionó, la 

componente de salto y rodamiento es importante. Son difíciles de detectar en virtud de que no 

presentan signos precursores que los anuncien y son distintos factores exógenos los que los 

originan, entre ellos: sismos, vibraciones de maquinaria pesada, explosiones y vegetación  

arbórea sobre macizo rocoso. 

 
5.6.1 PELIGROS POR DERRUMBES 

 
 

Se presentan las zonas propensas a derrumbes dentro de la demarcación de Chicoloapan y sus 

colindancias. Éste movimiento de remoción 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. 

NsuscDzi = Nivel de susceptibilidad al deslizamiento en la zona i; 

×NsuscDzi = Sumatoria de todos los niveles de susceptibilidad; 

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

Ii : Ponderación de la susceptibilidad de la litología en la zona i; 

ei : Ponderación de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosión en la zona i; 

dti : Ponderación de la intensidad de la densidad de disección del terreno en la zona i; y, 

dli : Ponderación de la intensidad de la densidad de lineamiento en la zona i. 

 

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 60º; 

2 Las formaciones litológicas de la zona de estudio con un orden definido en pares de menor a 
mayor susceptibilidad a derrumbes: material aluvial ï depósitos lacustres, brecha sedimentaria, 
toba básica, basalto-andesita-brecha volcánica básica e intermedia-basalto/brecha volcánica 
básica; 

3 Zonas de erosión potencial del terreno, distinguidas por tres tipos principales, según el contexto 
del Municipio de Chicoloapan de Juárez 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 disección del terreno (definida como el valor del número de cauces sobre una unidad 
de superficie homogénea en km2, que permite detectar las zonas del terreno que presentan una 
mayor propensión a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los valores de 00.00- 
6.67, con las siguientes categorías: 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 concentración de fracturas y fallas) determinada por 
los valores de 0.0-2.0, con las siguientes categorías: baja (0.0-0.4), media (0.4-1.4) y alta (1.4- 
2.0). 
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A través de la construcción de una variable nominal con la ponderación de los valores de cada 

elemento considerado, se estimó un índice de susceptibilidad o propensión a derrumbes. El 

modelo teórico armado a partir de ello considera que, en el Municipio de Chicoloapan de Juárez, 

el terreno presenta una mayor susceptibilidad a derrumbes en aquellos sitios donde el rango de 

pendiente que involucra coinciden con: las litologías más propensas, la superficies más expuestas 

a los agentes erosivos y los valores más altos de las densidades de disección y lineamiento del 

terreno, según los siguientes cuadros: 

 
 

Intensidad 

Elemento Baja Media Alta 

Pendiente ------------------------ ------------------------- >60º 

Litología - Brecha sedimentaria - Toba básica -brecha volcánica intermedia 
-andesita 
-brecha volcánica básica 
-basalto 
-basalto/brecha 
volcánica básica 

Superficies de erosión 
potencial 

Zona con cubierta vegetal 
Zona de cultivo 

Banco de material Zona con cubierta vegetal 
escasa 

Densidad de disección 0 ï 1.39 1.39 ï 3.03 3.03 ï 6.67 

Densidad de lineamiento 0.0-0.4 0.4 ï 1.4 1.4 ï 2.0 

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

 
 
 
 
 

Elemento Ponderación de la intensidad 

 Baja Media Alta 

Pendiente -------------- ----------- 3 

Litología 1 2 3 

Superficies de erosión potencial 1 2 3 

Densidad de disección 1 2 3 

Densidad de lineamiento 1 2 3 

 
Tabla. Ponderación de la intensidad del peligro de derrumbe. 

 
 

De la relación entre estas cinco variables se calculó un índice de susceptibilidad a deslizamientos 

(IsuscDrr), definidos por la siguiente fórmula: 

 

NsuscDrri 

IsuscDrr =  x  100 

×NsuscDrri 

Dónde: 

IsuscDrr = Índice de susceptibilidad a derrumbes; 

NsuscDrri = pi + Ii + ei + dti + dli 

NsuscDrri = Nivel de susceptibilidad a derrumbes en la zona i; 

pi : Ponderación del valor de la pendiente del terreno en la zona i; 

Ii : Ponderación de la susceptibilidad de la litología en la zona i; 

ei : Ponderación de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosión en la zona i; 

dti : Ponderación de la intensidad de la densidad de disección del terreno en la zona i; y, 

dli : Ponderación de la intensidad de la densidad de lineamiento en la zona i. 

 
De acuerdo con el esquema de análisis trabajando, la susceptibilidad o propensión a derrumbes 

en la zona de estudio del Municipio de Chicoloapan de Juárez se determinó por 7 niveles 

caracterizados de la siguiente manera: 

1 Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del Índice 0.2818); valores de pendiente >60º, superficies de 

exposición a la erosión de zona urbana, densidad de disección del terreno media, densidad del 
lineamiento baja y materiales geológicos de toba básica; 

2 Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del Índice 0.3382); valores de pendiente >60º, superficies de 
exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal y zona de cultivo, densidad de disección del 
terreno media, densidad del lineamiento baja y materiales geológicos de brecha sedimentaria; 

3 Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del Índice 0.3945); valores de pendiente >60º, superficie de 
exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal, banco de material, zona con cubierta vegetal 
escasa y zona de cultivo, densidad de disección del terreno media y baja, densidad del 
lineamiento media, baja y materiales geológicos de andesita, brecha sedimentaria; 

4 Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del Índice 0.4509); valores de pendiente >60º, superficie de 
exposición a la erosión de banco de material, zona con cubierta vegetal y zona con cubierta 
vegetal escasa, densidad de disección del terreno alta, media y baja, densidad del lineamiento 
media, baja y materiales geológicos de brecha volcánica básica, toba básica, andesita y brecha 
sedimentaria; 

5 Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del Índice 0.5073); valores de pendiente >60º, superficie de 
exposición a la erosión de banco de material zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo y 
zona con cubierta vegetal, densidad de disección del terreno alta y media, densidad del 
lineamiento media, baja y materiales geológicos de brecha volcánica básica, toba básica, andesita 
y brecha sedimentaria; 

6 Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del Índice 0.5636); valores de pendiente >60º, superficie de 

exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal escasa, densidad de disección del terreno 
alta, densidad del lineamiento baja y materiales geológicos de andesita; 

7 Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del Índice 0.6200); valores de pendiente >60º, superficie de 

exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal escasa, densidad de disección del terreno 
alta, densidad del lineamiento media y materiales geológicos de andesita; 
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A partir de la definición de los niveles de susceptibilidad o propensión a derrumbes en 

Chicoloapan de Juárez se constituyeron 7 categorías de intensidad, descritas según el siguiente 

cuadro. 

 
 

Categoría de intensidad 

Nivel Índice 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. Categorías de intensidad derrumbes en función del Índice obtenido. 

 
 

 

5.6.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR DERRUMBES 
 
 
 

En el Municipio de Chicoloapan este tipo de fenómeno se identificó en las zonas de extracción de 

material para la construcción, 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 cañadas como la Barranca del Diablo en donde el 

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

zonas sin habitantes. 

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

expuesta (Ver Mapa de Peligros por Derrumbes No. 36). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografia. Áreas suceptibles a derrumbes, (a) y (b), Barranca del Diablo; (c) y (d), Cañadas del Oriente 2011. 
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5.7 FLUJOS 

 
 

 
Son definidos como ñMovimientos de suelos y/o fragmentos de rocas ladera abajo, en donde sus 

partículas, granados o fragmentos tienen movimientos relativos dentro de la masa que se mueve 

o desliza sobre una superficie de fallaò. Pueden ser de muy lentos a muy rápidos, así como secos 

o húmedos. Principalmente se distinguen: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) (b) 

 

(c) (d) 

Fotografia. Áreas suceptibles a derrumbes. 2013. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
5.7.1 PELIGRO POR FLUJOS 

 
 

 
Se generaron áreas 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 índice 

se utilizaron las mismas variables y criterios que se emplearon para los deslizamientos (a 

excepción del grupo de pendiente donde tiene ocurrencia), ya que son los mismos factores que 

determinan la probable ocurrencia del fenómeno geológico. 

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

2 Flujos o avalanchas de suelos y rocas, movimiento rápido de una mezcla en donde se 
combinan partículas sueltas, fragmentos de rocas, y vegetación 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; y, 

3 Lahares, flujos de suelos o detritos que se originan en el talud de un volcán, generalmente 
disparado por lluvias intensas que erosionan depósitos volcánicos, deshielo repentino por 
actividad volcánica, por rotura de represas o desbordamiento de agua represada y/o por la 
ocurrencia de sismos. 
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Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles a flujos fueron los siguientes: 
 

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

2 Las formaciones litológicas de la zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a 
mayor susceptibilidad a flujos: depósitos lacustres, basalto-andesita-brecha volcánica básica e 
intermedia-basalto brecha volcánica básica, brecha sedimentaria-toba básica, y material aluvial; 

3 Zonas de erosión potencial del terreno, distinguidas por tres tipos principales, según el contexto 
del Municipio Chicoloapan de Juárez 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 disección del terreno (definida como el valor del número de cauces sobre una unidad 
de superficie homogénea en km2, que permite detectar las zonas del terreno que presentan una 
mayor propensión a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los valores de 0.00- 
6.67, con las siguientes categorías: 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 concentración de fracturas y fallas) determinada por 
los valores de 0.0-2.0, con las siguientes categorías: baja (0.0-0.4), media (0.4-1.4) y alta (1.4- 
2.0). 

 
 
 
 

Intensidad 

Elemento Baja Media Alta 

Pendiente ---------------- 15º - 30º 30º - 45º 

Litología -brecha volcánica Intermedia 
-andesita 
-brecha volcánica básica 
-basalto 
-Basalto/brecha 
Volcánica básica 

- toda básica 
 
-brecha 
sedimentaria 

-material aluvial 

Superficie de Erosión 
Potencial 

Zona con cubierta 
Vegetal 
Zona de cultivo 

Banco de 
material 

Zona con cubierta vegetal 
escasa 

Densidad de disección 0 - 1.39 1.39 ï 3.03 3.03 ï 6.67 

Densidad de lineamiento 0.0 ï 0.4 0.4 ï 1.4 1.4 ï 2.0 

 
Tabla. Elementos que inciden en los flujos, así como su intensidad relativa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla. Ponderación de la intensidad del peligro de flujo. 

A través de la construcción de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se 

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

propensión a flujos sobre el terreno. El modelo teórico armado a partir de él lo considera que, en 

el Municipio de Chicoloapan de Juárez, el terreno presenta una mayor susceptibilidad a flujos en 

aquellos sitios donde los rangos de pendiente que involucra coinciden: las litologías más 

propensas, las superficies más expuestas a los agentes erosivos y los valores más altos de la 

densidad de disección y el alineamiento del terreno. 

 
De acuerdo con el esquema de análisis trabajado, la susceptibilidad o propensión a flujos de 

terreno en la zona de estudio del Municipio de Chicoloapan de Juárez se determinó por 9 niveles 

caracterizados de la siguiente manera: 

1 Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del Índice 0.1202): comprende valores de pendiente de 15º a 
30º, materiales geológicos de basalto y basalto ï brecha volcánica básica, superficies de 
exposición a la erosión de zona urbana, densidad de disección del terreno baja y densidad de 
lineamiento baja; 

2 Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del Índice 0.1442): comprende valores de pendiente de 15º a 
30º, materiales geológicos de basalto, basalto ï brecha volcánica, toba básica y andesita, 
superficies de exposición a la erosión de zona urbana y zona con cubierta vegetal, densidad de 
disección del terreno baja, media y densidad de lineamiento media; 

3 Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del Índice 0.1683): comprende valores de pendientes de 15º a 
45º, materiales geológicos de basalto, brecha volcánica básica, toba básica, andesita, brecha 
sedimentaria y brecha volcánica intermedia, superficies de exposición a la erosión de zona urbana 
de cultivo y zona con cubierta vegetal, densidad de disección del terreno baja, media, alta y 
densidad de lineamiento baja; 

4 Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del Índice 0.1923): comprende valores de pendiente de 15º a 
45º, materiales geológicos de basalto, basalto-brecha volcánica básica, brecha volcánica básica, 
toba básica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de exposición a la erosión de zona con 
cubierta vegetal escasa, zona de cultivo, banco de material, zona urbana y zona con cubierta 
vegetal, densidad de disección del terreno baja, media, alta y densidad de lineamiento baja y 
media; 

5 Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del Índice 0.2163): comprende valores de pendiente de 15º a 
45º, materiales geológicos de basalto, basalto-brecha volcánica básica, brecha volcánica básica, 
toba básica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de exposición a la erosión de banco de 
material, zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo, zona de cubierta vegetal y zona 
urbana, densidad de disección del terreno baja, media, alta y densidad de lineamiento baja y 
media; 

6 Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del Índice 0.2404): comprende valores de pendiente de 15º a 
45º, materiales geológicos de basalto, toba básica, andesita, brecha sedimentaria, brecha 
volcánica intermedia y basalto-brecha volcánica básica, superficies de exposición a la erosión de 
zona con cubierta vegetal escasa, banco de material, zona de cultivo, zona con cubierta vegetal y 
zona urbana, densidad de disección del terreno baja, media, alta y densidad de lineamiento baja y 
media; 

 

Elemento Ponderación de la intensidad 
 Baja Media Alta 

Pendiente ------------- 2 3 

Litología 1 2 3 

Superficies de erosión potencial 1 2 3 

Densidad de disección 1 2 3 

Densidad de lineamiento 1 2 3 
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De acuerdo con el esquema de análisis trabajado, la susceptibilidad o propensión a flujos de 

terreno en la zona de estudio de Chicoloapan se determinó por 9 niveles y se construyeron 5 

categorías de intensidad, descritas según el siguiente cuadro: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

A través de la construcción de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se 

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

propensión a flujos sobre el terreno. El modelo teórico armado a partir de ello considera que, en el 

Municipio de Chicoloapan de Juárez, el terreno presenta una mayor susceptibilidad a flujos en 

aquéllos sitios donde los rangos de pendiente que involucra coinciden con: las litologías más 

propensas, las superficies más expuestas a los agentes erosivos y los valores más altos de las 

densidades de disección y lineamiento del terreno. 

 
De la relación entre estas variables se calculó un índice de susceptibilidad a flujos (IsuscFI) 

definido por la siguiente fórmula: 

 
 
 
 
 
 

 
Tabla. Categoría de intensidad de flujos en función del índice obtenido. 

 

 
5.7.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR FLUJOS 

 
 

La vulnerabilidad de la población en Chicoloapan es alta debido a que los métodos de 

construcción 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 zonificación de riesgo (Ver Mapa de Riesgos por 

Flujos No. 37). 

 
 

AGEB Colonia Calles en Peligro Vulnerabilidad Riesgo 

1502900010289 Bonito San Vicente, Urano, Saturno, Vía 25 viviendas (~125 Alto 
 Real de San Láctea, Virgo. personas)  

 Vicente    

 I, Real de San    

 Vicente II.    

1502900010522 Rancho San Miguel Amapolas, Laureles, 40 viviendas (~200 Alto 
  Rancho La Herradura, personas)  

  Rancho Santa Cecilia,   

  Rancho Grande.   

 
Tabla. Zonificación del Riesgo por Flujos. 

7 Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del Índice 0.2644): comprende valores de pendiente de 15º a 
45º, materiales geológicos de toba básica, andesita, brecha sedimentaria, basalto y brecha 
volcánica intermedia, superficies de exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal escasa, 
zona de cultivo, banco de material y zona con cubierta vegetal, densidad de disección del terreno 
media ,alta y densidad de lineamiento baja, media y alta; 

8 Nivel de susceptibilidad 8 (Valor del Índice 0.2885): comprende valores de pendiente de 15º a 
45º, materiales geológicos de toba básica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de 
exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal escasa, banco de material y zona de cultivo, 
densidad de disección del terreno media, alta y densidad de lineamiento baja, media y alta; 

9 Nivel de susceptibilidad 9 (Valor del Índice 0.3125); comprende valores de pendiente de 30º a 
45º, materiales geológicos de toba básica, andesita y brecha sedimentaria, superficies de 
exposición a la erosión de zona con cubierta vegetal escasa y banco de material, densidad de 
disección del terreno alta y densidad de lineamiento media y alta; 

 

Nivel Índice Categoría de intensidad 

Muy baja Baja Media Alta Muy alta 

1 0.1202 X     

2 0.1442 X     

3 0.1683  X    

4 0.1923  X    

5 0.2163   X   

6 0.2404    X  

7 0.2644    X  

8 0.2885     X 

9 0.3125     X 
       

 

NsuscFli 

IsuscFI =  x 100 

×NsuscFIi 

Dónde: 

IsuscFI= Índice de susceptibilidad a flujos; 

NsuscFIi= pi + Ii + ei + dti + dli; 

NsuscFIi = Nivel de susceptibilidad al deslizamiento en la zona i; 

×NsuscFIi= Sumatoria de todos los niveles de susceptibilidad; 

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

Ii: Ponderación de la susceptibilidad de la litología en la zona i; 

ei: Ponderación de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosión en la zona i; 

dti: Ponderación de la intensidad de la densidad de disección del terreno en la zona i; y, 

dli: Ponderación de la intensidad de la densidad del lineamiento de la zona i. 
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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 encontró una zona propensa a desarrollar hundimiento, la 

delimitación de esta área se basó en algunas de las condiciones que facilitan este fenómeno 

como son las condiciones geológicas 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 únicamente la probabilidad de que se presentes los fenómenos, 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 interacción de fallas y actividad volcánica compleja. La escorrentía superficial de la 

zona depositó en las partes bajas sedimentos en el lago creando una heterogeneidad de 

materiales principalmente limosos y arcillosos. Éstos presentan características muy particulares 

las cuales al estar sujetos a procesos tanto naturales como antropogénicos (extracción de agua, 

construcción, es tránsito de vehículos 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 interpretación de características del subsuelo como la 

litología. En cuanto al material que se encuentra en el Municipio, la parte NW presenta  

secuencias arcillosas y depósitos limo-arcillosas de origen lacustre, estas son susceptibles a la 

deformación por sus propiedades físicas y mecánicas. 

 
Los análisis de los datos de los pozos a cargo del Organismo ODAS, revelan que el proceso de 

hundimiento no se ha presentado en el Municipio debido a una responsable política de extracción 

de agua subterránea, que no ha permitido que las arcillas se contraigan. Adicionalmente, la 

geología local también ha permitido una continua recarga de los mantos son que se haya llegado 

al punto sobre explotación. En todo caso, por las características del acuífero profundo, es posible 

que una eventual sobre explotación local del acuífero se vea reflejada en áreas 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 delimitación de 

áreas expuestas con posibilidad de presentar problemas futuros de hundimiento del terreno. Esta 

interpretación se basó en algunas de las condiciones fundamentales para que se desarrolle el 

fenómeno de hundimiento, como: características geológicas del subsuelo (secuencias arcillosas) 

y delimitación de fallas. Las zonas con propensión a hundimientos se delimitaron con base en las 

características y extensión de las secuencias arcillosas del terreno, en relación con la traza de las 

fallas y la interpretación de la altimetría e imágenes de satélite. 

 
5.8.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR HUNDIMIENTOS 

 
 

El hundimiento en la zona depende en gran medida de la ubicación geográfica del lugar, para el 

caso del Municipio de Chicoloapan de Juárez, la zona más 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 continuación se presenta la zonificación de áreas con riesgo: 

 
 

AGEB Colonia Peligro Vulnerabilidad Riesgo 

1502900010062 El Tejocote Medio Medio Medio 

1502900010081 Ejercito del Trabajo, Emiliano Zapata Medio Medio Medio 

1502900010113 Ampliación Santa Rosa Medio Medio Medio 

1502900010128 Santa Rosa, Auris II, Auris III Medio Medio Medio 

1502900010132 Corte Huatongo Medio Medio Medio 

1502900010147 Santa Rosa Medio Medio Medio 

1502900010166 San Vicente, Presidentes Medio Medio Medio 

1502900010170 Tlatel, México 86 Medio Medio Medio 

1502900010185 San José, Auris I Medio Medio Medio 
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5.9.1 PELIGRO POR EROSIÓN 

 
 

El mapa de erosión de Chicoloapan contiene las principales superficies clasificadas según el tipo 

de exposición a los agentes: banco de material, zona de cultivo, zona con cubierta vegetal y zona 

con cubierta vegetal escaza. Fueron determinadas a partir de la interpretación de imágenes de 

satélite (Cnes/Spot Imagen, Digital Globe y GeoEye) del año 2009. 

 
Banco de material se refiere a aquellas superficies que comprenden canteras y minas de material 

a cielo abierto, con superficies fuertemente alteradas por actividades productivas y materiales 

geológicos completamente expuestos a los agentes erosivos. 

 
 

 
Tabla. Zonificación del Riesgo por Hundimientos. 

En Chicoloapan en sus recursos naturales en minería y relación a la explotación existen 5 minas 

de área, una mina de grava, una de tezontle y tepetate. 

5.9 EROSIÓN 

 
 

El término erosión se refiere al ñéconjunto de procesos por medio de los cuales se produce 

separaci·n de los productos del intemperismo del sustrato originalé puede ser planar [con 

transporte en distancias reducidas sin seguir una dirección fija] o lineal [remoción o transporte con 

una dirección definida y en superficies bien delimitadas]é Los agentes principales de la erosi·n 

son: el agua superficialé, el hielo, el viento, las aguas subterr§neas, las olas marinas, 

organismos, y,é, el hombre. La gravedad es un proceso fundamental que controla los procesos 

erosivos. La intensidad con que éstos actúen depende de muchos factores: topografía, clima, 

litología, estructura geológica, actividad tectónica (tipo, intensidad y duración en el tiempo), 

etcéLa erosi·n es uno de los grandes procesos geol·gicos ex·genos, sigue al intemperismo 

[proceso de transformación y destrucción de los minerales y las rocas en la superficie de la Tierra, 

a poca profundidad, bajo la acción de agentes físicos, químicos y orgánicos] y precede a la 

acumulación [depositación en la superficie de tierra firme o de una cuenca acuática, de rocas, 

minerales o residuos orgánicos]. En un sentido restringido erosión se refiere a la remoción de 

partículas por procesos gravitacionales y escorrent²asé. 

150290001019A Revolución Medio Medio Medio 

1502900010202 Venustiano Carranza Medio Medio Medio 

1502900010217 Francisco Villa Bajo Medio Bajo 

1502900010221 Emiliano Zapata Bajo Medio Bajo 

1502900010236 Santa Rosa Medio Medio Medio 

150290001026A Ex Hacienda Tlalmimilolpan Bajo Medio Bajo 

1502900010274 Ciudad Galaxia Los Reyes Bajo Medio Bajo 

1502900010289 Bonito San Vicente, Real de San Vicente I, Real de San 
Vicente II 

Bajo Medio Bajo 

1502900010293 Real de San Vicente I, Lomas de Chicoloapan I Bajo Medio Bajo 

1502900010306 El Arenal I, El Arenal II Medio Medio Medio 

1502900010310 El Arenal II, Los Ángeles, San Antonio Medio Medio Medio 

1502900010325 Lomas de Chicoloapan I, Lomas de Chicoloapan II Bajo Medio Bajo 

150290001033A Lomas de Chicoloapan II, Prolongación El Arenal Bajo Medio Bajo 

1502900010344 Real de Costitlán I Bajo Medio Bajo 

1502900010359 Real de Costitlán I Bajo Medio Bajo 

1502900010363 Real de Costitlán II, Geovillas de Costitlán Bajo Medio Bajo 

1502900010378 Hacienda Piedras Negras Medio Medio Medio 

1502900010522 Rancho San Miguel Bajo Medio Bajo 
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aislados y dispersos. La existencia de esta superficie es debida a los procesos de deforestación, y 

problemas forestales como las plagas e incendios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fotografías. Minas a Cielo Abierto en Chicoloapan 2013. 

 
 

Minas ubicadas dentro de los ejidos de san Vicente Chicoloapan: 

Mina ñLa Lupitaò 

Mina ñCemexò 

Mina ñPrivamexò 

Mina ñLas Trancasò 

Mina ñTriturados Chicoloapanò 

 
 

Zona de cultivo es aquélla que se aprovecha para la producción agrícola y bajo mantenimiento 

regular, con suelos completamente desnudos. Dependiendo de las condiciones topográficas, es 

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

 
La zona con cubierta vegetal es aquélla caracterizada por una cobertura arbórea natural bien 

definida y en la pueden llegar a encontrarse todavía las capas de pastos, herbácea y arbustiva 

como elementos que, en relación con la cobertura arbórea, aun protegen la estructura del suelo y 

los materiales geológicos subyacentes. El tipo de vegetación natural existente está 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, herbácea, arbustiva o arbórea no se encuentra bien 

integrada con el terreno en el que habita y es común que los elementos existentes se encuentren 

 
 
 
 
 
 
 

La superficie respectiva a elementos como presas y cuerpos de agua no se consideraron dentro 

de la capa por no tener un peso específico para los análisis de susceptibilidad o propensión a 

procesos de ladera. 

 
En el Municipio de Chicoloapan se delimitaron algunas zonas en la que la erosión hídrica ha 

modificado la geometría del terreno y zonas que son propensas a este tipo de erosión; la mayor 

parte de afectación por este tipo de erosión se localiza en el sector norte, la mayoría de las 

geoformas originadas corresponden a erosión de tipo laminar y planar. 

 
5.9.1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR EROSIÓN 

 
 

Aunque la erosión se haga presente sólo en zonas no pobladas, la población es vulnerable a la 

erosión ya que en general no se cuenta con la suficiente preparación para resistir fenómenos 

asociados, como inundaciones, derrumbes, y flujos de lodo. Debido a lo anterior, el riesgo por 

erosión se determina MEDIO para el Municipio de Chicoloapan, (Ver Mapa de Peligro por 

Erosión No. 39. 
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5.10 RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENÓMENO DE ORIGEN 

HIDROMETEOROLÓGICO. 

 
Chicoloapan es afectado por varios tipos de fenómenos hidrometeorológicos que pueden 

provocar daños materiales de importancia: principalmente está expuesto a lluvias, heladas, e 

inundaciones. Acontecimientos como las inundaciones de 2011 y 2010, constituyeron los 

ejemplos más recientes que ponen de manifiesto la gravedad de las consecuencias de esta clase 

de fenómenos. Las fuertes precipitaciones pluviales pueden generar intensas corrientes de agua 

en ríos, flujos con sedimentos, que pueden dañar casas, puentes y carreteras. Las heladas y fríos 

producen afectaciones en las zonas de cultivo, y puede ser causa de enfermedades en los 

sectores de la población de corta o avanzada edad. Las sequias, aunque no se han presentado, 

pueden provocar fuertes pérdidas económicas a la ganadería y la agricultura en períodos de 

meses o años. El conocimiento de los principales aspectos de los fenómenos 

hidrometeorológicos, la difusión de la cultura de Protección Civil en la población y la aplicación de 

las medidas de prevención de desastres pueden contribuir de manera importante en le reducción 

de los daños ante esta clase de fenómenos. A continuación, se analizan los principales 

fenómenos hidrometeorológicos que se presentan en el Municipio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla. Fenómenos Geológicos considerados en el Atlas de Riesgos de Chicoloapan. 

 

 
5.10.1 CICLONES (HURACANES Y ONDAS TROPICALES) 

 
 

Los Ciclones son fenómenos meteorológicos que ocurren en los océanos o en las áreas costeras 

tropicales. Se desarrollan sobre extensas superficies de agua cálida y pierden su fuerza cuando 

penetran en tierra. Esa es una de las razones por la que solo las zonas costeras son dañadas de 

forma significativa por los ciclones tropicales, mientras que las regiones interiores están a salvo, 

de no ser por las lluvias asociadas a los ciclones. En el caso del Municipio de Chicoloapan, este 

fenómeno no representa una amenaza debida a los 225 km de distancia a la costa más cercana; 

a estar a más de 2250 m sobre el nivel del mar; y a la orografía que lo rodea. El caso de las 

lluvias extraordinarias, en algunas ocasiones asociada a huracanes, será estudiado en el 

siguiente apartado. 

 
5.10.2 TORMENTAS ELÉCTRICAS 

 
 

Las tormentas eléctricas son un fenómeno meteorológico caracterizado por la presencia de rayos 

en la atmosfera terrestre. Las tormentas eléctricas por lo general están acompañadas por vientos 

fuertes, lluvia copiosa y a veces granizo, por lo que asociado a este fenómeno 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 histórico de las lluvias mensuales. Estas lluvias pueden acelerar 

y/o detonar procesos de deslizamiento de laderas, erosión, derrumbes, hundimientos e 

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

efectos. 

 
5.10.2.1 PELIGRO POR TORMENTAS ELÉCTRICAS 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 días con tormentas eléctricas por año en la Cabecera 

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

 
Con la obtención de datos de las estaciones meteorológicas aledañas a la zona de estudio, se 

identificó la distribución y la frecuencia de las tormentas eléctricas del período de 1971 a 2000. 

Fenómenos hidrometeorológicos 

Tormentas eléctricas y lluvias extraordinarias 

Sequias 

Temperaturas máximas extremas 

Vientos fuertes 

Inundaciones 

Masas de aire (helados y temperaturas mínimas) 
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Este fenómeno es frecuente en la mitad más húmeda del año, principalmente entre mayo y 

octubre. Además de presentarse grandes precipitaciones, vientos fuertes y rayos, puede causar la 

caída de granizo. 

 
 

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

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

6 días con tormenta en promedio anualmente; 

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

tormentas eléctricas al año; y, 

III Por último, en la zona más baja disminuye a menos de 5 días con tormenta al año. 

 
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 fenómenos es bajo en la zona urbana, 

con una mayor presencia en la zona montañosa del Municipio. 

 
Para obtener el mapa de peligros por ocurrencia de tormentas eléctricas, se realizó una 

interpolación mediante un sistema de información geográfica de los datos de las estaciones 

meteorológicas del SMN, los cuales tienen un período de datos de aproximadamente 30 años (en 

algunos casos más y en otros poco menos). La interpolación se realizó según el sistema de 

Natural Neighbor, el cual es un método de interpolación espacial en 2D, que se basa en la 

teselación de Voronoi de un conjunto discreto de puntos especiales. Este método proporciona una 

aproximación más suave con relación a los datos reales, pero proporciona un modelado más 

coherente con el espacio. 

Como resultado de la interpolación 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 polígono Municipal y disminución hacia los 

lados. Es necesario notar, que no obstante la fuerte probabilidad de tormentas eléctricas en el 

sector central del Municipio, estos fenómenos no necesariamente están acompañados de lluvias 

extraordinarias, debido a que tienen orígenes 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, más allá de las tormentas eléctricas, las lluvias extraordinarias históricamente han 

causado los mayores desastres en el Municipio, por lo que es necesario revisar su probabilidad, 

estas lluvias pueden presentar fenómenos de rayos, pero no es una condicionante. Incluso 

pueden ser lluvias poco intensas, pero muy prolongadas. Además, las lluvias extraordinarias 

pueden aparecer en varios episodios repartidos en varios días, y no necesariamente en una sola 

emisión. 

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

precipitación promedio mostrados en la siguiente tabla: 

 
 

La ecuación básica en 2D es la siguiente: 

n 

G(x,y) = ×wi f (xi,yi) 
i =1 

Donde: 

G(x,y) es la estimación en (x,y), wi, son los pesos y f (xi,yi) son los datos conocidos en el (xi,yi). El método usado 
en el GIS propone una medida estándar para el cálculo de los pesos, y la selección de los puntos vecinos para la 
interpolación. 

 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anua 
l 

Zona Este 

Precipitación 
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 

Máxima Mensual 
Registrada 

 
72.5 

 
42.4 

 
77.6 

 
74.6 

 
159.1 

 
216.2 

 
205.9 

 
219.2 

 
228.9 

 
140.9 

 
38.1 

 
49.6 

 
228.9 

Año de Máxima 
1967 1965 1966 1962 1975 1986 1983 1969 1979 1976 1980 1976 1979 

Días con 
Precipitación 
Apreciable 

 
1.4 

 
1.5 

 
2.3 

 
5.5 

 
8.8 

 
14.1 

 
16.3 

 
16 

 
14.4 

 
7.3 

 
1.6 

 
1.2 

 
90.2 

Días con 
Tormenta 
Eléctrica 

 
0 

 
0 

 
0.04 

 
0 

 
0.07 

 
0.18 

 
0.11 

 
0.7 

 
0.04 

 
0.04 

 
0 

 
0 

 
1.17 

Zona Oeste (Chicoloapan de Juárez) 

Precipitación 
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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Máxima Mensual 

Registrada 
 

45 

 
29 

 
50.5 

 
77.4 

 
99.8 

 
228.7 

 
188.7 

 
206.2 

 
134.7 

 
128.9 

 
46.7 

 
35.5 

 
228.7 

Año de Máxima 
1980 1979 1978 1981 1976 1978 1974 1979 1983 1976 1980 1976 1978 

Días con 
Precipitación 
Apreciable 

 
1 

 
1.6 

 
1.8 

 
5.4 

 
8.3 

 
12 

 
14.6 

 
13.8 

 
10.6 

 
5.3 

 
1.7 

 
0.9 

 
77.1 

Días con 
Tormenta 
Eléctrica 

 
0.05 

 
0.33 

 
0.5 

 
1.61 

 
3.21 

 
4.32 

 
4.2 

 
2.1 

 
1.68 

 
0.55 

 
0.15 

 
0.16 

 
18.87 

 

Tabla. Estadística básica de Fenómenos de Precipitación y Tormenta Eléctrica en el Municipio de Chicoloapan. Fuente: Servicio Meteorológico 

Nacional, Estaciones Meteorológicas 00015017, Coatepec de los Olivos y 00015023, Chimalhuacán. 

 
 
 

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 días, incluso semanas, que como 

resultados sobrepasen el promedio de precipitación para el mes en el que ocurren. Pero también 

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

SMN ha identificado que la precipitación máxima esperada para el todo el polígono Municipal es 

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

escenario, en un solo día, caería lluvia equivalente al 40% del total anual. 

 
 

Adicionalmente, se generaron escenarios de las lluvias máximas probables para períodos de 

retorno de 5, 20, 50 y 100 años para una duración de 1 hora. 

Escenarios por lluvias probabilísticas a 5 años (a), 20 años (b), 50 años (c) y 100 años (d), todos con una 
duración de 1 hora. Fuente: SIATL INEGI. 

 
 

 
En el escenario de un período de retorno de 5 años, 
se espera una lluvia de 40 mm. para la parte sur del 
Municipio, y aproximadamente 41 mm. para la zona 
norte, la cual aportaría el volumen mencionado en un 
tiempo de 1 hora. 

 

 
 

 
En el escenario de lluvias probabilísticas para un 
período de 20 años, se espera un evento de 1 hora 
aporte un volumen de 50 mm. para la zona sur del 
Municipio, y aproximadamente 51 mm. en el norte de 
Chicoloapan. 

 

 
 
 

Para un perdió de retorno de 50 años, se estima que 
podría aparecer un evento de una hora de duración 
que precipitara 60 mm. de agua pluvial para todo el 
Municipio. 

 

 
 
 

En el último escenario, para un período de retorno de 
100 años y duración de 1 hora, se estima un volumen 
de precipitación 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 ELÉCTRICAS Y LLUVIAS 

EXTRAORDINARIAS 

 
Las tormentas eléctricas y en mayor grado las lluvias extraordinarias son los fenómenos que a 

pesar de no representar peligros directos, están estrechamente asociados a otros peligros como 

deslizamientos (en sus diversas modalidades) e inundaciones. La vulnerabilidad a los 

deslizamientos, como se trató 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 

más adelante, debido a la también escaza protección contra tales eventos. Por extensión, la 

vulnerabilidad es alta en el caso de las lluvias y tormentas eléctricas. Se insiste en el hecho de 

que la exposición a la lluvia no es directa, sino asociada a los daños colaterales que ocasiona. 

 
El riesgo por lluvias extraordinarias y tormentas eléctricas es ALTO para todo el Municipio  

de Chicoloapan, ya que históricamente los mayores desastres han sido detonados por este 

fenómeno. 

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

población chicoloapense, como son los siguientes fenómenos hidrometeorológicos: 

 
 

DESBORDAMIENTO DEL RÍO COATEPEC EN EL 2011. 

 
 

El 6 de agosto del 2011 una fuerte lluvia en toda la zona y ésta se convirtió en un fuerte 

escurrimiento que desbordó el cauce del río Coatepec, que atraviesa la localidad, debido a que 

llovió intensamente en la parte alta del Municipio y el cauce resulto insuficiente para toda el agua 

que escurrió. 

 
El agua y lodo que desbordo del río provocó un tirante de agua superior a los 60 centímetros en 

las partes bajas de la colonia Santa Rosa. En coordinación con la agencia de Seguridad Estatal y 

elementos del Ejército Mexicano, se realizaron maniobras tanto para detener el escurrimiento del 

río como para tratar de desalojar el agua estancada en las viviendas, una gran cantidad de arena 

que arrastro el río además de piedras y basura, lo que se convirtió en un tapón que bloqueó las 

alcantarillas y el sistema de drenaje local, por lo que el agua no tuvo ningún lugar por donde fluir y 

eso fue lo que provocó la afectación. 
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Fotografías. 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 señalar que las personas que habitan el lugar construyen 

pequeñas 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 sequía meteorológica es una anomalía atmosférica transitoria en la que la disponibilidad de 

agua, se sitúa por debajo de las necesidades de las plantas, los animales y la sociedad. La causa 

principal es una disminución significativa en la precipitación pluvial promedio de una zona dada. 

Si este fenómeno perdura por varias temporadas, deriva en una sequía hidrológica 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 sequía 

meteorológica son pérdida de cosechas, perdida de cabezas de ganado vacuno, ovino, caprino y 

en casos agudos, insuficiencia de agua para uso doméstico e industrial. 

 
5.10.3.1 PELIGRO POR SEQUIAS 

 
 

En el caso del Municipio de Chicoloapan, se realizó un análisis de los datos del promedio de la 

precipitación mensual por año, con los que se calculó el Índice de Severidad de la Sequía 

Meteorológica. Los resultados del procesamiento de los datos indican que en la zona se presenta 

un grado de sequía meteorológica leve, es decir, existe una disminución mínima de la 

precipitación mensual de cada año con respecto al promedio mensual del período completo. 

 
Chicoloapan, se determinó la peligrosidad de la sequía meteorológica mediante el método de 

María Engracia Hernández, el cual se diseñó para un escenario de cambio climático, utilizado 

el modelo climático de circulación general GFDL-R30 (Geophyscal Fluid Dynamics Laboratory). 

Este método proporciona un índice que determina el nivel de severidad de sequía meteorological. 

En su aplicación para el Municipio de Chicoloapan, se encontró que la probabilidad de sequía 

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. 

 

 

Para obtener los resultados anteriormente expuestos, se utilizaron datos de          precipitación 

media mensual de las estaciones meteorológicas cercanas (Ver Tabla); sin embargo el período 

de años de observación de las estaciones es variable, por lo que solo se consideró el lapso 1950-

1980. El cálculo del índice de severidad para cada año en el período estudiado, se realizó con los 

datos de precipitación, comparados con sus respectivas medias, como se muestra a continuación: 

 
 

Índice de Severidad (IS) 

IS = (×Y-×X)/×X ×Y᾽×X 

Dónde: 

×y= Sumatoria de la Precipitación mensual registrada (2007) 

×X= Sumatoria de la Precipitación mensual normal (histórico) 

Si ×y - ×X es menor de 0.0, hay sequia meteorológica. 

 

 
Se calculó el índice con la formula. El índice de severidad de la sequía meteorológica se clasifica 

en 7 grados: extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), 

muy fuerte (0.4 a 0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente (᾽0.2), para determinar un 

escenario a futuro, se utilizó el modelo climático de Circulación General GFDL-R30 (Geophysical 

Fluid Dynamics Laboratory), para simular los cambios en el equilibrio climático resultante del 

incremento de dos veces las concentraciones del CO2.   Los datos de precipitación 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 concentración de CO2. Esto se hizo al 

multiplicar los registros de precipitación media mensual de enero a diciembre de los treinta años 

estudiados por los cambios en porcentaje propuestos en condiciones de 2XCO2.  

 

De esta forma se obtuvo un archivo con datos de precipitación simulados, que se importaron a la 

base de datos por calcular el índice de severidad de la sequía meteorológica con un programa 

estadístico, que calcula el I. S. considerando la media mensual normal del período 1950-1980. 

Con los I. S. obtenidos para todas las estaciones modificadas, se generó el mapa de los 

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

 
 

Las sequias son algunos de los fenómenos más desastrosos porque la carencia de agua implica 

caídas sustanciales en la producción de alimentos. Inicialmente afectan la economía 

agropecuaria, pero pueden llegar incluso a acelerar la mortalidad de la población debido a la falta 

de agua, lo que conlleva a problemas de higiene, gastrointestinales, y eventualmente de 

deshidratación como fenómeno de salud pública. En general, se estima que la vulnerabilidad ante 

una sequía es media para todo Chicoloapan. 

 
En relación con lo anterior y debido a que la probabilidad de sequía a futuro es baja, se estima 

que para el Municipio de Chicoloapan, el riesgo de sequía es BAJO (Ver Mapa de Probabilidad 

de Sequia No. 41). 

 
5.10.4 TEMPERATURAS MÁXIMAS EXTREMAS 

 
 

Las temperaturas máximas extremas son un peligro en las áreas en las durante más de 3 horas 

por día en temporada de verano, la temperatura ambiente es superior a las temperaturas 

máximas promedio. En general, en los días calurosos los riesgos mayores se encuentran en las 

enfermedades gastrointestinales derivadas de la putrefacción de los alimentos, particularmente de 

aquellos preparados sin normas de higiene en la calle; en la deshidratación, tanto de las plantas 

como de los animales y humanos; incendios en la vegetación natural; y en algunos casos 

insolación (enfermedad por exposición prolongada al sol). 

 
5.10.4.1 PELIGRO POR TEMPERATURA MÁXIMA EXTREMA 

 
En el Municipio de Chicoloapan, debido a su ubicación en el Valle de México donde la 

temperatura es templada, y hay nubosidad durante la mayor parte del verano, este fenómeno 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 máximas. 

De acuerdo con el análisis de dato realizado para las estaciones con respecto a la zona de 

Chicoloapan, las temperaturas máximas extremas registradas abarcan desde los 31º C. a 35° C. 

Las zonas de mayor peligro por la presencia de temperaturas máximas extremas en la época más 

cálida del año, corresponden con la extensión de la zona urbanizada del Municipio. Las zonas 

est§n definidas por los intervalos de temperatura de 34Ü C a 35Ü C y ι35Ü C, que comprenden 

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

salud (aumento en las causas de morbilidad gastrointestinal y problemas de deshidratación) en la 

población 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 más de 2,600 m.), por distribuirse en las zonas no habitadas no representa un factor 

de peligro hidrometerorológico para los habitantes, sin embargo, en esta zona las temperaturas 

máximas extremas pueden llegar a favorecer condiciones propias para incendios forestales, 

disminución de la humedad ambiental y del terreno, que redundaría en complicaciones para las 

actividades productivas de tipo agrícola, además de afectar a la flora y la fauna 

. 
 

 

Fotografía. Incendio Forestal 2013. 

 

 
Se analizó la temperatura máxima promedio y temperatura máxima absoluta. En el caso del 

primero, se observa que las temperaturas máximas que habitualmente se presentan el Municipio 
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de Chicoloapan son de 26º C a 28º C en la zona oeste; de 25º C a 26º C en el centro; y de 22º C 

a 20º C en el este. Como se indica, las temperaturas máximas promedio son de baja intensidad 

como para representar un peligro habitual. Sin embargo, se calcula que las temperaturas 

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

para la zona centro y oriente. 

 

En general, se estima que el peligro por temperaturas elevadas para este Municipio inicia a los 

28º C, por lo que este tipo de fenómenos afectaría todo el territorio del Municipio, principalmente 

la porción poniente, que además en la que se encuentra poblada. 

 
Para la realización de este mapa se interpolaron los valores máximos promedio y máximos 

absolutos de las estaciones cercanas a Chicoloapan y enlistadas (Ver Mapa de Temperaturas 

Máximas Extremas No. 42). 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla. Estaciones meteorológicas usadas para determinar el índice de severidad de la sequía. Fuente: Servicio Meteorológico Nacional. 

 
 

 

5.10.4.2 VULNERABILIDAD Y RIESGO POR TEMPERATURAS EXTREMAS 

 
 

La vulnerabilidad de la población a las altas temperaturas se deriva de malestares fisiológicos 

producidos directamente por el incremento de calor, o bien por fenómenos asociados, como un 

incremento en el metabolismo de los organismos bacteriológicos existentes en los alimentos, aire, 

agua y suelos. Adicionalmente la vulnerabilidad se incrementa en la población infantil y adultos 

mayores, así como en personas en situación de indigencia. A continuación se presenta una tabla 

con los principales factores asociados a la incidencia de altas temperaturas. 

 
 
 
 

 
Tabla. Vulnerabilidad por altas temperaturas. Fuente: SEDESOL (2011). 

 
El riesgo asociado a los fenómenos de temperatura extremas absolutas en MEDIO y se desglosa 

de la siguiente manera. 

 
AGEB Colonias Peligro Vulnerabilidad Riesgo 

1502900010062 El Tejocote Alto Bajo Medio 

1502900010081 Ejercito del Trabajo, Emiliano Zapata Alto Bajo Medio 

1502900010113 Ampliación Santa Rosa Alto Bajo Medio 

1502900010128 Santa Rosa, Auris II, Auris III Alto Bajo Medio 

1502900010132 Corte Huatongo Alto Bajo Medio 

1502900010147 Santa Rosa Alto Bajo Medio 

1502900010166 San Vicente, Presidentes Alto Bajo Medio 

1502900010170 Tlatel, México 86 Alto Bajo Medio 

1502900010185 San José, Auris I Alto Bajo Medio 

150290001019ª Revolución Alto Bajo Medio 

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 

150290001026ª Ex Hacienda Tlalmimilolpan Medio Bajo Medio 

1502900010274 Ciudad Galaxia Los Reyes Medio Bajo Medio 

1502900010289 Bonito San Vicente, Real de San Vicente I, Real 
de San Vicente II 

Medio Bajo Medio 

1502900010293 Real de San Vicente I, Lomas de Chicoloapan I Medio Bajo Medio 

1502900010306 El Arenal I, Arenal II Alto Bajo Medio 

1502900010310 El Arenal II, Los Ángeles, San Antonio Alto Bajo Medio 

1502900010325 Lomas de Chicoloapan I, Lomas de Chicoloapan 
II 

Medio Bajo Medio 

150290001033A Lomas de Chicoloapan II, Prolongación el Arenal Medio Bajo Medio 

1502900010344 Real de Costitlán I Medio Bajo Medio 

1502900010359 Real de Costitlán I Medio Bajo Medio 

1502900010363 Real de Costitlán II, Geovillas de Costitlán Medio Bajo Medio 

1502900010378 Hacienda Piedras Negras Muy alto Bajo Alto 

1502900010522 Rancho San Miguel Medio Bajo Medio 
Tabla. Zonificación del riesgo por altas temperaturas. 

Temperaturas Designación Vulnerabilidad 

28 º C a 31º C Incomodidad La evapotransmisión de los seres vivos se 
incrementa. Aumentan dolores de cabeza en 
humanos. 

31.1º C ï 33º C Incomodidad extrema La deshidratación se torna evidente. Las 
tolvaneras y la contaminación por partículas 
pesadas se incrementan, presentándose en 
ciudades. 

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

ι35º C Límite superior de tolerancia Se producen golpes de calor, con inconciencia 
en algunas personas. Las enfermedades 
aumentan. 

 

Clave SMN Latitud Longitud Elevación 

15018 Col. Ávila Camacho 19º 19´N 98º 46´W 2900.0 msnm 

15020 Chalco, Chalco 19º 16´N 98º 54´W 2280.0 msnm 

15023 Chimalhuacán 19º 25´N 98º 56´W 2230.0 msnm 

15050 Los Reyes, La Paz 19º 22´N 98º 59´W 2245.0 msnm 

15167 Tejocote (Texcoco) 19º 27´N 98º 54´W 2485.0 msnm 

15170 Chapingo, Texcoco 19º 30´N 98º 53´W 2250.0 msnm 
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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 más frecuente de huracanes, son las 

que están expuestas a un mayor peligro por efecto del viento. Sin embargo otros fenómenos 

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 fenómeno ocurra se requiere 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 Fotografías. Unidad Habitacional Beta II, Junio 2013. 

 
 
 
 

5.10.5.1 PELIGRO POR VIENTOS FUERTES 

 
 

En función de las condiciones geográficas de la zona en que está emplazado Chicoloapan, las 

condiciones promedio de los vientos se refieren de la siguiente forma, Según los principales flujos 

de viento del año 2005 en la zona de estudio y sus alrededores, de estudio y sus alrededores, de 

horas específicas y que muestran el cambio en la dirección del viento a lo largo del día. 

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

NW tres horas después. Para las 09:00 hrs. Cambia de dirección al NE debido a vientos del N y 

http://noticierostelevisa.esmas.com/estados/614135/azota-ventarron-san-vicente-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 día con dirección SW hacia el NE. (Ver Mapa de Dirección de Los Vientos 

(Promedio) No. 43). 

 
Aunque no se registran vientos fuertes de manera periódica, los peligros hidrometeorológicos 

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, árboles, postes y bardas. Aunque la determinación de estas 

afectaciones dependerá de las condiciones de la estructura urbana Municipal y sus elementos, 

como las fotografías que se mostraron en el ventarrón del mes de Junio 2013. 

 
5.10.5.2 VULNERABILIDAD POR VIENTOS FUERTES 

 
 

Los vientos fuertes pueden causar grandes daños en zonas pobladas, siempre y cuando sean 

planas y no haya barreras orográficas que detengan la fuerza de los vientos. El Municipio de 

Chicoloapan, a pesar de ser predominantemente plano en la zona habitada del poniente, ésta 

rodeada por varias estructuras orográficas que impiden que los vientos tengan fuerza destructiva. 

Por ello, la exposición y vulnerabilidad a este tipo de fenómeno es baja. 

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

 
 

5.10.6 INUNDACIONES 

 
 

Las inundaciones son un fenómeno en el cual se anega de agua un área determinada que 

generalmente está libre de esta. El agua proviene del desbordamiento de ríos, represas, o 

escurrimientos de parte altas y se asocia a lluvias intensas, en el área o incluso en otras lejanas. 

A pesar de considerarse un fenómeno natural, tiene una alta influencia de los procesos de 

ocupación del territorio y construcción 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 tránsito de las avenidas de agua. 

 

5.10.6.1 PELIGRO POR INUNDACIONES 

 
 

Las inundaciones son uno de los peligros más comunes en Chicoloapan, a menudo las 

inundaciones se desarrollan lentamente, pero las más dañinas son repentinas e incluso finalizan 

en sólo unos minutos, sin señales 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 márgenes 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 inundación en un mismo evento, afecta varias colonias del Municipio. 

 
Debido a la particular configuración del Municipio, el riesgo de inundación es muy alto en casi 

todas las zonas que se ubican en los márgenes de los dos principales y únicos ríos que pasan por 

la zona poblada, río Coatepec y el río Manzano. Estos ríos en general, están 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 hidráulica del Municipio. Dentro de la Cabecera Municipal, son también 

susceptibles las áreas bajas, que aunque no están cerca de los ríos pueden inundarse debido a 

que 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 lomeríos y planicie lacustre. De tal manera que la manifestación de las 
zonas de inundación se ven influidas por la dirección principal de los escurrimientos superficiales, 
agrupados de la siguiente: 

 
 
 
 

 
A 

De las zonas Este a Oeste (con los ríos Coatepec y Manzano, que acarrean materiales desde los 
altos y las laderas montañosas de la Sierra Nevada). Estos dos cauces son los que comportan los 
peligros de mayor atención por inundación en la zona urbana del Municipio que se extiende en una 
planicie aluvial con características acumulativas. El trayecto de ambos cauces hace que colonias 
como Auris I, II, y III, 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  
encuentran en mayor riesgo hidrometeorológico por inundación ante la crecida de aguas del río 
Coatepec, y las colonias Presidentes, Ampliación Presidentes y 2 de Marzo, en la confluencia del 
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 río Coatepec y el río Manzano. En el límite oriental de la zona urbana, en la parte central de ambos 

ríos (Ejido Tlalmimilolpan), el escurrimiento de aguas también es importante, pues afecta 
principalmente a los nuevos desarrollos habitacionales construidos de una década a la fecha. 
Aunque de alguna manera el riesgo se ha mitigado con obras de captación de aguas pluviales 
(vaso de Regulación SARE); y, 

 
 
 

B 

De Sur a Centro ï Oeste (con el río 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 río escalerilla se depositan finalmente en una zona agrícola de los 
Ejidos de Chicoloapan, aunque siguen transportándose hacia el oeste, en dirección al antiguo lago 
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 porción sureste, en especial a la infraestructura del drenaje y transporte. Las 
colonias en riesgo hidrometeorológico por inundación son: Emiliano Zapata, Guadalupe, Revolución 
y Francisco Villa. 

 
 

 

Para obtener esta información, se procedió a recabar información, ODAS y Dirección de Obras 

Públicas, tanto documental como oral, y visitas a campo para hacer una evaluación visual de las 

zonas en peligro. Adicionalmente se realizó cartografía general de inundaciones históricas. Se 

realizó un levantamiento general de infraestructura dañada y se registró en un mapa con escala 

1:23000. Se realiza el análisis estadístico de las variables precipitación máxima para un período 

de retorno de 50 años, que resulto en un promedio de 65 mm. en una hora en la Cabecera 

Municipal. Se elaboró cartografía de zonas inundables. 

 
INUNDACIÓN 19 JUNIO 2018 

 
El Municipio es afectado por una inundación en las colonias Unidad Habitacional Ara III, 

Principalmente en sus Calles camino al monte, Av. Camino a las Haciendas, Circuito Real de 

Mérida, Circuito Real del Prado, Av. Vía Láctea, Av. San Ramón, Av. San Carlos, etc., tras una 

intensa lluvia prolongada por varias horas afectando a 300 casas aproximadamente, dejando 

encharcamientos de 10 a 15 centímetros, por lo que se realizó labores de desalojo de agua y 

limpieza. Apoyando a la ciudadanía afectada, se llevó acabo cuadrillas de bomberos y personal 

de organismo de agua en Chicoloapan, y las diferentes Direcciones del H. Ayuntamiento para 

rehabilitar la zona. 

 
 
 
 
 
 

 
Fotografía. Junio 2013. 

 
 

Para la determinación de zonas de inundación, se generaron una serie de escenarios de los 

valores de caudal máximo para los períodos de retorno de 2, 10, 50, 100 y 200 años en las áreas 

que en base a los registros históricos se han presentado las mayores inundaciones, siendo tales 

los ríos Manzano y Coatepec. 

 
RÍO COATEPEC 

 
 

El río 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 río 

Manzano y poco después se convierte en un canal subterráneo que drena en el Canal de la 

Compañía. Lleva agua de lluvia en verano, y todo el año es usado como drenaje urbano al aire 

libre. En la parte que se ubica dentro de Chicoloapan, consiste de un cauce poco ancho que está 

bordeado con terrazas construidas exprofeso. 
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El río Coatepec presentó los siguientes valores de caudal máximo en los períodos de retorno de 

2, 10, 50, 100 y 200 años: 

 
 

Período de Retorno: 2 años 10 años 50 años 100 años 200 años 

Intensidad de la 
lluvia: 

2.59 cm/h 5.80 cm/h 12.97 cm/h 18.35 cm/h 25.95 cm/h 

Caudal 59.77 m3/s 133.85 m3/s 299.31 m3/s 423.47 m3/s 598.86 m3/s 

 
 

Concepto Unidad 

Elevación máxima 2631 m. 

Elevación media 2436 m. 

Elevación mínima 2241 m. 

Longitud 13063 m. 

Pendiente media 2.99% 

Tiempo de concentración 110.79 (minutos) 

Área drenada 83.08 km2 

Coeficiente de escurrimiento 10% 

 
Tabla. Caudales Máximos para varios Períodos de Retorno en el Río Coatepec, y Valores Considerados para el análisis. Fuente: SIATL INEGI. 

En base a los resultados se estima que el río Coatepec, presenta probabilidad de inundar las 

áreas que se encuentran a las márgenes de su cauce a partir de Rancho Grande y hasta su 

desemboque al río Manzano, siendo las zonas más 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 río Coatepec, en la longitud que cruza todo el Municipio de Chicoloapan (6.60 km). 

Construcción, rehabilitación y mantenimiento de muros gavión de las barrancas del Oriente. 

Desazolve de la Barranca del Diablo. 

Constante Monitoreo del río Coatepec. 

 
 

 
Fotografía. Aspecto de una porción del cauce del río Manzano. Que fue reforzado con costales de arena debido a las inundaciones en el año 2011; 

una testigo del evento señala la altura que alcanzo el agua dentro de su domicilio. 

 
 

RÍO MANZANO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura. Área drenada por el río Coatepec. Fuente: SIATL INEGI. 

El río Manzano es un cauce que drena una pequeña área y que sólo en época de lluvias trae 

agua, aunque se ha aprovechado su trazo para descargar aguas residuales domésticas. En 

circunstancias normales, sería un cauce poco significativo, pero adquiere mayor relevancia  

debido a que las obras hidráulicas de canalización, han sido superadas en eventos 

extraordinarios. Se ubica en el norte del Municipio, al cual atraviesa en sentido E-W, y está 

canalizado en su totalidad dentro de la Cabecera Municipal. 
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El río Manzano presento los siguientes valores de caudal máximo. 
 

 
Período del Retorno 2 años 10 años 50 años 100 años 200 años 

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 m3/s m3/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Tabla. Caudales Máximos para varios períodos de retorno en el Río Manzano, y Valores considerados para el análisis Fuente: SIATL INEGI. 

 

 
El caso del río Manzano es particularmente importante porque a pesar de que no se trata de un 

área de dren extenso, se han presentado eventos de alta peligrosidad en este sitio, debido 

principalmente a que la expansión de la mancha urbana, y los eventos de lluvias extraordinarias 

ha hecho que las aguas se desborden. 

Fotografía. Dos aspectos del río Manzano: un drenaje antes de empezar el área urbana, que es sobrepasado en lluvias extraordinarias; y un 
puente que sirve como embudo de la infraestructura hidráulica, evitando el libre paso de las aguas en verano 2018. 

 
 

 

 

Como obras para evitar inundaciones se sugieren las siguientes: 

Revestimiento el río Manzano la longitud que cruza todo el Municipio de Chicoloapan 

Limpieza de vasos reguladores en Unidad Habitacional Ciudad Galaxia 

Repavimentación de la Av. Emiliano Zapata y Av. río Manzano, ya que estas funcionan como desalojo para la 
comunidad en caso de contingencia 
Constante Monitoreo del río Coatepec. 

 

Concepto Unidad 

Elevación máxima: 3094 m 

Elevación media: 2667 m 

Elevación mínima: 2241 m 

Longitud: 16332 m 

Pendiente Media: 5.22% 

Tiempo de Concentración: 104.82 (minutos) 

Área Drenada: 22.25 km2 

Coeficiente de escurrimiento: 10% 

 


