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Fase I

Introducción 

-

El presente Atlas de Riesgos y de Peligros del municipio de Chilón, Chiapas, es un 

instrumento que brinda a las autoridades correspondientes las bases para planear, 

definir, desarrollar estrategias y proyectos pertinentes para reducir y mitigar la 

vulnerabilidad de la población frente a amenazas de diferentes origines, así como la 

atención oportuna ante posibles contingencias que pongan en riesgo a la población.

Es por esto que, con el uso de sistemas de información geográfica, se realizó un extenso 

análisis espacial de los riesgos, así como de sus origines, natural o antrópicos, y la 

interacción que estos pueden tener con la población y su entorno, determinando así, 

las zonas expuestas a peligros.

De acuerdo con la metodología establecida en los términos de referencia para la 

elaboración de Atlas de Peligros y/o Riesgos 2018, de la Secretaria de Desarrollo 

I.1
Territorial y Urbano, se realizó el análisis a diferentes de niveles de acuerdo con las 

particularidades de los fenómenos.

Un Atlas de Riesgo, considera en su análisis los riesgos y peligros que tienen una mayor 

injerencia en la zona, por lo que, los que se atendieron a un mayor nivel de análisis 

fueron los fenómenos geológicos, dentro de los cuales se consideran: sismicidad, 

deslizamiento de laderas, hundimientos, agrietamientos y erosión; así como los 

fenómenos hidrometereológicos que incluyen: lluvias torrenciales, inundaciones, y 

heladas. Estos fenómenos combinados con los índices de marginación en el municipio 

hacen que las consecuencias sean más graves, por lo tanto, este factor es de suma 

importancia en el análisis hecho en este Atlas de Riesgo

EL PRESENTE ATLAS DE RIESGOS Y DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE CHILÓN
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Antecedentes
El municipio de Chilón “Tierra de Pitas”, se encuentra ubicado en la región económica 

XI denominada “Tulijá Tseltal Chol”, tiene una extensión territorial 1,678.69 kilómetros 

cuadrados (CEIEG, 2018). La altitud promedio sobre el nivel de mar es de 880 metros. 

Colinda en su parte norte con los municipios Tumbalá, Yajalón, Tila, Salto de Agua y 

Palenque, al este y al sur con el municipio de Ocosingo, al oeste con Sitalá, San Juan 

Cancún, Pantelhó y Simojovel de Allende. 

La población en el municipio hasta el censo 2010 del INEGI era de 111 554 habitantes, 

representado un 1.8% de la población estatal, el índice de marginación para este 

municipio es de bajo a muy alto, ya que, debido a la dispersión de las comunidades 

con respecto a su cabecera municipal y el difícil acceso a las mismas provoca que la 

disponibilidad de equipamiento y servicios sean poco o nulos. De acuerdo con los datos 

de CONEVAL 2010, un 95.3% de la población se encuentra en un nivel de pobreza, 

24.7% en pobreza moderada y un 70.6% en extrema pobreza.

I.2
Debido a sus características y ubicación geográfica, en Chilón existen zonas con 

un riesgo alto geológico, por inestabilidades de laderas, así como de inundaciones 

provocadas por la entrada de humedad del Golfo de México, lo que hace que los niveles 

de precipitación sean altos. Así mismo, aunado a esto las actividades antropogénicas 

en su mayoría ganaderas y agrícola que han modificado el paisaje natural de la 

región, potencializan los efectos de estos fenómenos que puedan ocasionar graves 

consecuencias a la población, a la biodiversidad y a la economía en la región.

Debido a esto, es de suma importancia atender de manera detallada los apartados 

geológicos e hidrometeorológicos, así como la interacción que hay entre ellos, para 

establecer antecedentes y posibles escenarios de riesgos ante eventos, con la finalidad 

de mitigar en lo máximo posible los efectos adversos que puedan ocasionar; de igual 

manera determinar las áreas o zonas con mayor susceptibilidad y dar el manejo 

adecuado a los mismos. 
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 Objetivos
El objetivo central del presente trabajo es contar con una herramienta de planeación que permita al 

municipio de Chilón el manejo o Gestión Integral del Riesgo para poder optimizar los recursos, casi 

siempre limitados, y de esta forma tener la posibilidad de realizar un análisis costo beneficio para la 

toma de decisiones y para priorizar las acciones.

Otro de los objetivos importantes del presente trabajo es Identificar todos los fenómenos 

perturbadores que causen peligros en zonas aún no urbanizadas que permitan formula y desarrollar 

los planes de desarrollo urbano.

El objetivo final de este trabajo es proponer los estudios, proyectos y obras de mitigación necesarios 

como una parte fundamental de la Gestión Integral de Riesgos.

I.3
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Mapa base
El municipio de Chilón se localiza en el Norte del estado de Chiapas. Al Norte colinda con los municipios de 

Salto de Agua, Tumbalá, Palenque, al Noreste, Este y Sur con Ocosingo, al Suroeste con San Juan Cancuc, la 

parte Oeste con Sitaláy Pantelhó. Las coordenadas extremas del territorio son: 17° 16’ 38’’ y 16° 56’ 13’’ de 

latitud Norte, 91° 38’ 58’’ y 92° 24’ 07’’ de longitud Oeste. La extensión territorial se estima en 1,678 km2, lo 

que representa 2.27 % de la superficie total del eestado (ver Mapa I.4.1).

Existe un área natural protegida denominada Cascadas de Agua Azul, que comparte superficie con el 

municipio y se encuentra al norte de este. 

I.4

Fase I
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MAPA 1

-
 

Mapa base del municipio de 
Chilón. Fuente: Elaboración 
propia con información de 
INEGI. 
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Determinación de análisis y escalas 

de representación gráfica 

-De acuerdo con los Términos de Referencia para la Elaboración de Atlas de Peligros 

y/o Riesgos, los apartados de la Fase II referente a la identificación de amenazas y 

peligros ante fenómenos perturbadores de tipo geológico: Inestabilidad de laderas (2), 

Flujos (2), Caídos o derrumbes (2), consideraron un desarrollo de nivel 2; mientras que 

el fenómeno por hundimiento responde a nivel 1.   

- Los fenómenos hidrometereológicos son aquellos que resultan de las interrelaciones 

entre las fases atmosférica y terrestre del ciclo hidrológico. En México los peligros 

hidrometereológicos son abundantes y frecuentes, ya que está situado en una zona 

de convergencia de eventos atmosféricos tales como sequias, heladas, temperaturas 

máximas, temperaturas mínimas, nevadas, vientos fuertes, entre otros (CENAPRED 

2017)

La calidad de los registros hidrometereológicos disponibles para el municipio, así como 

sus registros territoriales hacen que el análisis de los fenómenos hidrometereológicos 

que se realizaron en este instrumento sean a nivel 1.

I.5
-Determinación de análisis y escalas de representación para ciclones tropicales

Los insumos empleados en la definición de los ciclones tropicales en el municipio de 

Chilón, está determinada por el número de trayectorias que sean presentado por el 

territorio municipal en los últimos 50 años. Para el conocimiento de las trayectorias 

fueron empleados los Sistemas de Información Geográfica (SIG), con estos se logró 

determinar la categorización en la que sean presentado y su temporalidad de presencia.

La escala numérica a la que sé representa las amenazas es de 1:220,000 la cual incluye 

todo el territorio municipal, ya que son fenómenos que presentan una afectación distinta 

ante las condiciones geográficas en el territorio, su rango de afectación está determinada 

a una distancia aproximada de 50 kilómetros a la redonda, aunque esta puede variar 

dependiéndose de las condiciones de nubosidad, distancia en amplitud de la estructura de 

los espirales, incluyéndose elojo del ciclón. La representación geográfica se incluye la escala 

a nivel de localidades agrupadas en AGEB rurales para el cálculo del peligro, vulnerabilidad 

y riesgo, aunque los cálculos de impacto están determinados por procesos metodológicos 

a escala municipal para todo el país.
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-Determinación de análisis y escalas de representación para tormentas eléctricas

Para determinar el impacto de las tormentas eléctricas en el municipio de Chilón fue 

necesario la consulta y elaboración de una base de datos históricos meteorológicos 

sobre la presencia de este fenómeno en el municipio a través de las estaciones 

hidrometeorológicas y climáticas dependiente del Servicio Meteorológico Nacional 

(SMN). En el territorio de Chilón existen dos estaciones Paso de Cayuco y Guaquitepec, 

estas presentan como mínimo de datos históricos 30 años. La escala numérica a la 

que sé representa las amenazas es de 1:220,000, las estaciones hidrometeorológicas 

empleadas están ubicadas en el Noroeste y Norte del municipio, cada estación tiene un 

rango de influencia de 10 kilómetros a la redonda, por lo que fueron aplicados buffers 

para determinar el impacto directo en las poblaciones rurales representado en AGEB 

rurales en la que está representado y caracterizado el municipio de Chilón.

Para el cálculo del peligro, vulnerabilidad y riesgo es representado a nivel de localidad 

agrupado en AGEB rurales, aunque están determinados por procesos metodológicos a 

escala municipal para todo el país.

-Determinación de análisis y escalas de representación para lluvias intensas o extremas

Para determinar el impacto de los eventos de lluvias intensas o extremas en el municipio 

de Chilón, fue necesario la consulta y elaboración de una base de datos históricos 

meteorológicos sobre la presencia de este fenómeno en el municipio a través de las 

estaciones hidrometeorológicas y climáticas dependiente del Servicio Meteorológico 

Nacional (SMN). En el territorio de Chilón existen dos estaciones: Paso de Cayuco y 

Guaquitepec, estas presentan como mínimo de datos históricos 30 años.

La escala numérica a la que sé representa las amenazas es de 1:220,000, las estaciones 

hidrometeorológicas empleadas están ubicadas en el Noroeste y Norte del municipio, 

cada estación tiene un rango de influencia de 10 kilómetros a la redonda, por lo 

que fueron aplicados buffers para determinar el impacto directo en las poblaciones 

rurales representado en AGEB rurales en la que está representado y caracterizado el 

municipio de Chilón.

Para el cálculo del peligro, vulnerabilidad y riesgo por lluvias intensas o extremas es 

representado a nivel de localidad agrupado en AGEB rurales. Son fenómenos que no 

presentan un proceso metodológico específico para la determinación del impacto de 

estas en el territorio, para esta evaluación fue adaptado de otras amenazas como las 

tormentas para su aplicación en el estudio o análisis en este municipio.

-Determinación de análisis y escalas de representación para inundaciones 

Las características hidrográficas del municipio de Chilón permiten que la evolución y 

desarrollo de las amenazas hidrometeorológicas, produzcan afectaciones puntuales 

como inundaciones o procesos de remoción de masas, estos antecedentes conllevan 

a establecer dos escalas de análisis, una denominada regional que se analiza con la 

cartografía a escala 1:20,000 del INEGI, que abarca el municipio y su entorno geográfico 

adyacente. El segundo nivel se enfoca a dos zonas urbanas del territorio municipal, Chilón 

y Bachajón. El primer nivel de análisis permite identificar las características climáticas, la 

incidencia en los procesos de inundación derivados de la dinámica hidrológica de las 8 

microcuencas que drenan el municipio. El segundo nivel se enfoca a las dos zonas urbanas 

más importantes del territorio municipal, teniendo en cuenta sus puntos de vertimiento 

de agua residual en las zonas de inundación y las áreas puntuales donde se focalizan las 

amenazas de deslizamiento en los centros de población.
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Caracterización de los elementos 
del medio natural 

El municipio forma parte de la provincia fisiográfica: Sierra de Chiapas –Guatemala 

(100%), al interior alberga tres Subprovincias:

• Sierras del norte de Chiapas; cubre una extensión de 508.7 km2 es decir un  30.2 % 

de la superficie total del municipio y se distribuye principalmente al oeste del mismo.

• Sierra Lacandona: con una superficie de 1,141.2 Km2 es la principal subprovincia en 

extensión territorial dentro del municipio con un 67.8%, abarca parte de la Sierra Canjá 

y Chixtontik.

• Altos de Chiapa; Esta subprovincia ocupa la menor superficie dentro del municipio de 

Chilón con 32.1 km2 y se traduce en un 1.9% de la superficie total, cubre principalmente 

la zona sur oeste del municipio en las partes montañosas.Ver tabla I.6.1 y mapa I.6.1. 

I.6
I.6.1 Fisiografía 

TABLA I.6.1

-
 

Subprovincias en la que se ubica el municipio 
de Chilón. Fuente: Elaboración propia. 

Fase I
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MAPA 2

-
 

Subprovincias a las que 
pertenece el municipio de 
Chilón. 

11 



Resultado de los procesos tectónicos del pasado, el relieve del municipio posee una 

alta energía, la cual se hace presente a través de diferentes geoformas positivas. Con 

base a los tipos de roca presente y a los procesos geológicos, en el territorio de Chilón 

predominan dos tipos de relieve: a) Tectónico-acumulativo, b) Tectónico-kárstico. 

El primer tipo de relieve está representado por sistemas montañosos y lomeríos 

constituidos por rocas sedimentarias terrígenas; mientras que el segundo considera el 

mismo tipo de geoformas, las cuales están constituidas por roca caliza.

En el marco de lo anterior y de acuerdo con la clasificación propuesta por Priego et al., 

(2010), el relieve del municipio de Chilón está conformado por las siguientes unidades 

morfológicas (ver mapa I.6.2 y tabla I.6.2):

1. Montañas fuertemente diseccionadas (DV> 500m/km2)

2. Montañas medianamente diseccionadas (DV= 250-500 m/ km2)

3. Montañas ligeramente diseccionadas (DV= 100-250 m/ km2)

4. Lomeríos medianamente diseccionados (DV= 60-80 m/ km2)

5. Lomeríos ligeramente diseccionados (DV= 40-60 m/ km2)

6. Planicies acolinadas fuertemente diseccionadas (DV= 20-30 m/km2)

De acuerdo a lo anterior, las geoformas con mayor extensión territorial son las montañas 

ligeramente diseccionadas (DV= 100-250 m/km2) y las montañas medianamente 

diseccionadas (DV= 250-500 m/ km2),  las primeras ocupan 77% de la superficie del 

municipio y se distribuyen por todo el territorio; mientras que las segundas abarcan 18% 

del área municipal, estas se disponen en forma de pequeños parches aislados por todo 

el municipio; sin embargo, son más frecuentes en la parte Centro-Norte(ver tabla I.6.2).

I.6.2 Geomorfología

TABLA I.6.2

-

Unidades de relieve según superficie ocupada. 
Fuente: Elaboración propia.
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MAPA 3

-
 

Unidades de relieve del 
municipio de Chilón. Fuente: 
elaboración propia.
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La alta energía que posee el relieve y la presencia de extensas zonas escarpadas, 

estructuras plegadas y valles intermontanos, es evidencia de los intensos procesos 

tectónicos que han tenido lugar en el municipio de Chilón. A pesar de lo anterior, los 

estudios geomorfológicos en la entidad y el municipio son escasos (Hernández-Santana 

et al. 2009). Bajo este contexto, se reconoce el predominio de una serie de estructuras 

disyuntivas y plegadas paralelos entre sí, cuyos planos axiales siguen un rumbo NW-

SE, usualmente limitados por fallas de rumbo siguiendo la dirección la dirección y 

buzamiento hacia el NW; sin embargo, a veces se encuentran interrumpidos por 

fallas transversales. Cuando las estructuras plegadas tienen una amplitud en la base 

(braquianticlinales), la parte cumbral tiene una morfología mesiforme o mesa alargada 

(Ortiz, 2000), destacan por su extensión territorial las siguientes estructuras plegadas: 

Anticlinal Chilón, Anticlinal Guayaza, Anticlinal Jet-Ja, Anticlinal Chixtoctic, Anticlinal 

Tumbalá, Anticlinal Corralchen (Servicio Geológico Mexicano, 2005, 2006).

En cuanto a las fallas geológicas, las más sobresalientes por su extensa longitud son: 

Falla Yajalón, Falla Delina, Falla Teaquil, Cabalgadura Paxilha, Falla Yoshil, Falla San 

Miguel (Servicio Geológico Mexicano, 2005, 2006).    

En cuanto a la litología del municipio, destaca la presencia de rocas sedimentarias: 

a) terrígena, b) químicas carbonatadas y c) depósitos recientes. El primer grupo está 

integrado por arenisca, lutita y limolita, el segundo considera a la caliza y dolomía, 

mientras que el tercero está representado por depósitos aluviales. La presencia de 

asociaciones litológicas es frecuente, sin embargo, la roca caliza ejerce un predominio 

territorial al ocupar poco más de 37% de la superficie municipal, esta se distribuye por 

todo el municipio en forma de grandes parches y corredores en la parte Norte, Centro 

y Sur del municipio.

Por su parte, la asociación constituida por caliza-lutita ocupa el segundo ya que abarca 

casi 28% de la extensión territorial; esta se distribuye en forma de parches aislados, 

los más extensos se ubican en el Norte y en el Sur del municipio. El tercer lugar lo 

ocupa la agrupación de limolita-arenisca, esta se distribuye bajo un patrón en forma 

de corredores interconectados en la parte Centro-Sur en un área que representa poco 

más de 22% del área municipal. Otros tipos de rocas de menor superficie son: arenisca-

lutita, caliza-arenisca, depósitos aluviales (ver mapa I.6.3 y tabla I.6.3).

I.6.3 Geología

TABLA I.6.3

-

Litología según superficie ocupada. Fuente: 
Elaboración propia.

Fase I
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MAPA 4

-
 

Litología del municipio de 
Chilón. Fuente: elaboración 
propia.
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Los principales tipos de suelos presentes en el municipio de  acuerdo con la base 

referencial mundial del recurso suelo de la FAO (WRB por sus siglas en inglés). Son 

cambisol, leptosol, luvisol, phaeozem, regosol, umbrisol y vertisol:

Cambisol; El término Cambisol deriva del vocablo latino “cambiare” que significa 

cambiar, haciendo alusión al principio de diferenciación de horizontes manifestado 

por cambios en el color, la estructura o el lavado de carbonatos, entre otros. Los 

Cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteración procedentes de un amplio 

abanico de rocas, entre ellos destacan los depósitos de carácter eólico, aluvial o 

coluvial.  Se encuentra distribuido en una pequeña porción del territorio al este del 

municipio cercanas a las lagunas Pamal y El Diamante con 4.6 km2 es decir 0.3% 

Leptosol; El término leptosol deriva del vocablo griego “leptos” que significa delgado, 

haciendo alusión a su espesor reducido. El material original puede ser cualquiera tanto 

rocas como materiales no consolidados con menos del 10 % de tierra fina. Es el tipo de 

suelo con mayor relevancia en extensión, con 636 km2 lo que se traduce en el 37.9% 

del total municipal.

Luvisol: El término Luvisol deriva del vocablo latino “luere” que significa lavar, haciendo 

alusión al lavado de arcilla de los horizontes superiores para acumularse en una zona 

más profunda.

Los Luvisoles se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de materiales no 

consolidados, se encuentra presente al noroeste y al sur-oeste del municipio con una 

extensión territorial de 189.1 km2

Phaeozem: Se caracteriza por poseer una marcada acumulación de materia orgánica 

dentro del suelo mineral y por estar saturados en bases, cubre una extensión de 540.5 

km2 es el segundo con mayor presencia y representa un 32.2 %

Regosol; Se consideran suelos jóvenes que constituyen la etapa inicial de formación 

de un gran número de suelos, pueden presentar diversas estructuras desde gruesas, 

medias y finas, susceptibles a la erosión y tienen bajo contenido de materia orgánica, de 

estructura masiva en estado seco, de poca profundidad con un pH que varía de ácido a 

neutro, algunos son ligeramente alcalinos, se distribuye a través de las cercanías del rio 

Tulijá  al noreste del municipio y cubre una superficie de  62.9 km2. 

I.6.4 Edafología

TABLA I.6.4
-

Superficie por tipo de suelo. Fuente: elaboración 
propia con información de INEGI, Serie II. 
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MAPA 5

-
 

Tipos de suelo. Fuente: 
elaboración propia con 
información de INEGI. 
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Las cuencas hidrográficas son unidades hidrológicas superficiales determinadas 

por el relieve terrestre, ya que son definidas por un parteaguas (partes más altas de 

las geoformas) y un sitio en común llamado “punto de salida de la cuenca”, donde se 

concentran todos los escurrimientos que confluyen y desembocan; cabe señalar que 

constituyen el medio idóneo para la planeación y gestión de los recursos naturales. El 

punto de salida puede ser un lago o el mar; cuando es hacia el mar se denomina cuenca 

exorreica, si es hacia un lago endorreica.

La cuenca posee una estructura específica, un tipo de roca, suelos, vegetación y clima; 

estos componentes determinan un funcionamiento específico definido por flujos 

de agua, nutrientes y energía. En ella se distinguen tres zonas funcionales: Zona de 

captación, almacenamiento y de descarga. 

• Zona de captación, cabecera o cuenca alta: 

Es la porción más elevada de la cuenca, abarca sistemas de montañas y lomeríos, en 

esta zona se forman los primeros escurrimientos (arroyos) luego que los suelos han 

absorbido y retenido toda el agua según su capacidad;

• Zona de almacenamiento, de transición o cuenca media:

Es una zona de transición entre la cuenca alta y la cuenca baja, donde los escurrimientos 

iniciales confluyen aportando diferentes caudales cuyas concentraciones de 

sedimentos, contaminantes y materia orgánica diferirán en función de las actividades 

que se realizan en cada subcuenca; es un área de transporte y erosión;

• Zona de descarga, de emisión o cuenca baja: 

Es el sitio donde el río principal desemboca en el mar o bien en un lago. Se caracteriza 

por ser una zona de importantes ecosistemas terrestres costeros, además de muy 

productiva para el uso agrícola y donde se acumulan los impactos de toda la cuenca 

(SEMARNAT 2013).

I.6.5 Hidrografía 

Fase I
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Las cuencas hidrográficas además de ser unidades funcionales, tienen límites bien 

definidos y salidas puntuales, están estructurados jerárquicamente, ya que pueden 

subdividirse en subcuencas, delimitadas también por un parteaguas y donde se 

concentran los escurrimientos que desembocan en el curso principal del río. Al interior 

de cada subcuenca se ubican las microcuencas, cuyos límites pueden incluir o no límites 

administrativos, como los de un ejido o municipio. 

La microcuenca es definida como una pequeña unidad geográfica donde vive una 

cantidad de familias que utiliza y maneja los recursos disponibles: agua, suelo y 

vegetación. Desde el punto de vista operativo posee un área que puede ser planificada 

mediante la utilización de recursos locales y un núcleo social que comparte intereses 

comunes (agua, servicios básicos, infraestructura y organización), hacia dentro se 

complementa con la finca y comunidad, hacia afuera se interrelaciona con ámbitos 

naturales como la subcuenca y cuenca o con ámbitos políticos-administrativos como 

los municipios.

De acuerdo con información generada por el INEGI a escala 1:50,000, el municipio 

se encuentra dentro de la región hidrológica número 30 denominada Grijalva-

Usumacinta, estas a su vez se desagregan en 2 cuencas, las del rio Usumacinta y del río 

Grijalva-Villahermosa, que albergan 9 subcuencas a su interior; 

• R. Chacaljáh

• R. Lacanjá

• R. Jataté

• R. Azul

• R. Chacté

• R. Basca

• R.Shumulá

• R. Tulijá

• R. Yashijá
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Los principales escurrimientos con base en los órdenes de corriente son los del rio 

Catarraya que es un tributario del rio Jataté, el rio Paxilá siendo del quinto orden, se 

encuentra el rio Sac Jún, Tulijá, Bachajón y el rio Shumula (Ver Mapa I.6.5).

TABLA I.6.5

-

Superficie por tipo 
de suelo. Fuente: 
elaboración propia con 
información de INEGI, 
Serie II. 

La subcuenca de mayor dimensión es la del río Lacanjá con 1980 km2, seguida de la 

subcuenca del Rio Tulijá, Chacté, Jataté y del río Azul
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MAPA I.6.5

-
 

Hidrografía. Fuente: 
Elaboración propia con 
información de INEGI. 
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De acuerdo con CONABIO (1997), García (1998, 2004) y Vidal (2005), la región 

físico-geográfica Montañas del Norte de Chiapas (Bollo et al., 2017) se establecen los 

siguientes tipos de climas:

I. Cálidos húmedos y subhúmedos (A).

1. Cálido húmedo con lluvias en verano Am, Am (f), Am (w).

2. Cálido subhúmedo con lluvias en verano Aw.

3. Semicálido húmedo con lluvias abundantes todo el año (A) C (fm),              (A) C (m)(f).

4. Semicálido subhúmedo con lluvias en verano (A) Cw

II. Templados húmedos y subhúmedos (C).

5. emplado subhúmedo con lluvias en verano C (w).

Bajo este marco geográfico, en el municipio de Chilón los climas semicálidos húmedos 

y subhúmedos (A) C(fm), (A)C(m)(f) (A) C (w) ejercen un predominio, ya que ocupan 

una superficie que representa 56% de la superficie del municipio; el segundo lugar es 

ocupado por los climas cálidos húmedos, estos abarcan un área que significa 36.41% 

del territorio; el tercer lugar es representado por el clima templado húmedo, quién 

TABLA I.6.7
-

Tipos de climas según superficie ocupada. Fuente: 
Elaboración propia.

I.6.7 Clima 

ocupa apenas 5.54% de la extensión territorial en estudio. En cuanto a los patrones 

de distribución, los primeros se disponen en forma de amplios parches aislados, 

principalmente en la parte Norte; mientras que los segundos, se ubican en la parte 

Central y Sur del municipio formando un extenso parche; el tercero solamente se 

ubica en la zona Noroeste en forma de corredor amplio (ver mapa I.6.7 y tabla I.6.7).

Fase I
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MAPA 7

-
 

Climas en el municipio de 
Chilón. Fuente: Elaboración 
propia
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La cobertura vegetal del municipio está integrada principalmente por las siguientes 

clases: 

Selva alta perennifolia: Vegetación exuberante, sus árboles sobrepasan los 30m de 

altura y durante todo el año conservan su follaje. Se extiende en las zonas bajas al 

Noreste del Municipio.

Bosque de pino-Encino: Comunidades vegetal conformada por diferentes especies de 

pino (Pinus spp.) y encino (Quercus spp.). Lo integran árboles perennifolios y caducifolios 

con alturas de 8 a 35m. Se extiende en las montañas al Sur-oeste del municipio. 

Bosque mesófilo de montaña: Estas comunidades se caracterizan por la presencia 

de vegetación arbórea densa a muy densa, con epífitas y helechos. Se ubican en 

montañas, barrancas y sitios que presentan condiciones favorables para la humedad. 

En el municipio se ubica en las altas y húmedas al sur. 

Vegetación secundaria: de acuerdo con INEGI, la vegetación secundaria surge cuando 

un tipo de vegetación primario es eliminado o alterado por diversos factores humanos 

o naturales, surge una comunidad vegetal significativamente diferente a la original 

con estructura y composición florística heterogénea. En el municipio se presentan los 

siguientes tipos de vegetación:

- Vegetación secundaria arbustiva de bosque de pino-encino

- Vegetación secundaria arbórea de bosque de pino-encino

- Vegetación secundaria arbustiva de selva alta perennifolia 

- Vegetación secundaria arbórea de selva alta perennifolia

|Los usos del suelo presentes en el municipio son: 

Pastizal cultivado: Sistema en el cual se han introducido, intencionalmente en una 

región y para su establecimiento pastos nativos de diferentes partes del mundo. Estos 

pastizales son los que generalmente forman los llamados potreros, dado que el uso que 

le dan es para la ganadería. Este uso del suelo se ubica en las zonas planas y valles del 

municipio. 

Agricultura de temporal anual: Este tipo de agricultura es común de la zona, bajo la 

dinámica de roza-tumba-quema. Se denomina de temporal dado que el agua necesaria 

para el desarrollo vegetativo la suministra la lluvia y su ciclo vegetativo dura un año. 

Los principales productos son frijol y maíz.

Agricultura de temporal permanente: se caracteriza por depender del suministro del 

agua de la lluvia y la duración del cultivo es superior a 10 años. En la región este tipo de 

agricultura es para la producción de café con sistemas agroforestales. 

Ver las superficies y distribución en la tabla I.6.8 y Mapa I.6.8.

I.6.8 Uso de suelo y vegetación

TABLA I.6.8
-

Tipos de vegetación y 
usos del suelo. Fuente: 
elaboración propia con 
información de INEGI 
Serie VI. 
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MAPA 8
-
 

Tipos de vegetación y uso del 
suelo. Fuente: elaboración 
propia con información de 
INEGI Serie VI.
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El área se caracteriza por sus hermosos paisajes y por la existencia de un clima cálido y húmedo. El municipio 

comparte con los municipios de Tumbalá y Yajalón el “Área de Protección de Flora y Fauna Cascadas de Agua 

Azul” decretada en 1980 y recategorizada en el 2000. Las características físicas y biológicas que motivaron 

la expedición del decreto fueron la riqueza de recursos naturales y fauna silvestre, así como los hermosos 

paisajes y la existencia de un clima cálido húmedo (CONANP, 2017).

I.6.9 Áreas Naturales Protegidas  

TABLA I.6.9

-

Peculiaridades de la reserva “Cascadas de agua 
azul”

Fase I
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MAPA 9

-
 

Áreas Naturales protegidas. Fuente: elaboración 
propia con datos de CONANP.
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Caracterización de los elementos 
sociales, económicos y demográficosI.7
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La población total en el año 2000 fue de 77,686 habitantes lo que representaba el 2 por 

ciento del total de habitantes del estado, la población masculina es 38,755 habitantes y 

la población femenina 38,931 habitantes, lo que implicó que la población predominante 

fuera la femenina en 50.1 por ciento y 49.9 por ciento fuera de hombres.

Para el año 2010 la población total es de 111,554 habitantes lo que representaba el 

2.32 por ciento del total de habitantes del estado, la población masculina es de 55,205 

y población femenina es de 56,349 habitantes predominando el grupo de mujeres en 

50.5 por ciento del total de pobladores en el municipio.

El municipio ha experimentado cambio en el volumen de población, en una década 

aumento en 33,868 habitantes, esto representó un crecimiento 30.4 por ciento. Sin 

embargo, las mujeres son el grupo con mayor número habitantes con 176 en 2000, 

mientras para el 2010 este aumento 17,594 habitantes, lo que representa más 1,144 

habitantes mujeres con respecto a los hombres. Son 114 mujeres más por año en una 

década en la estructura de población del municipio de Chilón (ver tabla I.7.1.1).

La estructura demográfica del municipio de Chilón en 2010 presenta una población 

joven ya que representa el 50 por ciento del total de los habitantes agrupas de 0 a 

14 años, aunque en la población 20 a 39 años se presenta un volumen de población 

femenina ligeramente mayor entre 0.1 a 1 por ciento por quinquenio en estos rangos. 

Posteriormente a partir del grupo de 40 a 64 años tiende a reducir el volumen de 5 a 

1.5 por ciento de la población y la población adulta mayor representa menos del 1 por 

ciento hasta los 100 años y más (ver grafica I.7.1.1). 

I.7.1 Dinámica demográfica 

TABLA I.7.1.1

-

Tabla I.7.1.1. Población 
total por sexo en Chilón 
entre 2000 a 2010 
Fuente: INEGI, 2000-
2010.
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GRÁFICA I.7.1.1
-
 

Estructura de la población del municipio de 
Chilón en 2010. Fuente: Elaboración propia con 
base a los datos de INEGI, 2010. 

Fase I
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GRÁFICA 
I.7.1.2.1
-
 

Proyección de 
población total del 
municipio de Chilón 
2010-2030
Fuente: Elaboración 
propia con base en 
CONAPO, 2010

Las expectativas de incremento y desarrollo de la población en el territorio están 

siempre presentes para la planeación estratégica, el crecimiento demográfico es 

un factor cuantitativo esencial para estimar escenarios futuros que requieren ser 

analizados a distintas escalas geográficas. 

Las proyecciones son elementos metodológicos propuestos por instituciones, que 

proponen una serie de información cuantitativa sobre las condiciones de incremento 

o decremento de las poblaciones en función de las distintas escalas geográficas de 

estudio. 

Estas sirven en distintos sectores gubernamentales e instituciones económicas 

asociadas a las actividades productivas, para la planificación futura de las condiciones 

naturales y expuestas que presentan las sociedades en sus distintos factores 

demográficos, que se emplean para la generación de estimaciones de desarrollo 

poblacional esenciales en la toma de decisiones.

De acuerdo con los datos publicados por CONAPO en (2010), las proyecciones de 

población para el periodo 2005-2030, el municipio de Chilón presentaría en 2010 

una población total de 113,172 habitantes, aunque en la realidad no coincide con la 

población registrada en el Censo de población, ya que existen 1,618 habitantes menos 

que los proyectados para el municipio.

I.7.1.2 Proyecciones al 2010-2030

Aunque la población proyectada para el 2015 aumentaría 19,602 habitantes esto 

representa un 17.3 por ciento más en tan solo un quinquenio, para el año 2020 el 

incremento poblacional en 20,815 habitantes 13.6 por ciento menor al quinquenio 

anterior. Sin embargo, para el año 2030 el incremento poblacional será de 28.5 por ciento 

menor a la década anterior, pero que no describe una tasa de crecimiento medio anual 

cercana al 2 por ciento (ver grafica I.7.1.2.1).       
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La población predominante en el municipio de Chilón, es la de jóvenes entre 15 a 64 

años en el año 2010 se pronosticaba 62,132 habitantes la tendencia hacia el año 2030 

es de incrementarse a casi duplicar su población en las siguientes 2 décadas, alcanzado 

los 117, 644 habitantes.

La población infantil de 0 a 14 años es menor en 14,057 habitantes con respecto a 

la población joven en el año 2010, esta presenta una tendencia de crecimiento entre 

2,000 a 3,000 habitantes en las siguientes 2 décadas alcanzando un máximo de 

población de 65,109 habitantes lo que representa el 73.4 por ciento.

La población adulta mayor es la de menor volumen de población total con 2,965 

habitantes, la tendencia de crecimiento es muy similar a la infantil pero su incremento 

es menor, entre 1,600 a 2,500 habitantes en la década de 2010 a 2020, pero esta se 

duplica en la siguiente década entre 3,600 a 4,500 habitantes alcanzando un máximo 

de 14,629 habitantes en el año 2030 (ver grafica I.7.1.2.1)          

GRÁFICA I.7.1.2.1
-
 

Proyección de población 
total por grupos de edad 
del municipio de Chilón 
2010-2030
Fuente: Elaboración 
propia con base en 
CONAPO, 2010
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En el municipio de Chilón existen 4 localidades urbana en el año 2010, es la cabecera 

municipal de mayor volumen con 7,548 habitantes, le sigue Bachajón, Guaquitepec y 

Tzajalá las cuales son menores de 4,785 habitantes y mayores de 2,500 habitantes. La 

tendencia de crecimiento en las siguientes 2 décadas es que la cabecera incrementará 

su población en 30 por ciento hacia 2020 y en 28.6 por ciento hacia 2030, mientras en 

las siguientes localidades su incremento poblacional será de 500 a 1,000 habitantes 

por quinquenio, alcanzando un incremento total de 20 a 25 por ciento en las 2 décadas 

siguientes (ver tabla I.7.1.3.1).     

Las localidades rurales de San Jerónimo Tulijá y Alán-Sacjún presentan una población 

menor de 2,500 habitantes en el año 2010, las expectativas de incremento poblacional 

es que estas se desarrollen de tal manera que se vuelvan urbanas hacia la década 

del año 2020 para la primera y en 2025 la segunda, obedecen a un incremento en el 

volumen de población entre 1,500 y 1,900 habitantes en 2 décadas, aumentado el 

número de localidades concentradoras de población urbana (ver tabla I.7.1.2.1).  

La distribución de la población en el municipio de Chilón en 2010, está determinada 

por las condiciones orográficas, la mayor concentración de habitantes se ubica hacia la 

región Oeste-Suroeste con más de 3,500 a 7,500 habitantes, el poblamiento menor de 

2,500 y hasta los 1,200 habitantes están ubicados en la región Sur y Norte. 

Las localidades con menos de 500 habitantes están ubicadas sobre la región Central 

del municipio, representa más del 50 por ciento de los habitantes de Chilón, presentan 

una mayor densidad de localidades al interior del municipio (ver mapa I.7.1.3).      

I.7.1.3 Distribución de la población 

TABLA I.7.1.2.1
-
 

Proyección de 
crecimiento poblacional 
por localidades entre 
2010-2030
Fuente: Elaboración 
propia con datos de 
CONAPO, 2010.
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Chilón

Fase I
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MAPA 1.7.1.3

-
 

Distribución de la población por localidad en el 
municipio de Chilón en 2010 Fuente: Elaboración 
propia con base en INEGI 2010
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La densificación es una unidad que permite conocer la concentración de habitantes 

en una superficie denominada manzana, el resultado se denominada en habitantes 

por kilómetros cuadrado, en el municipio de Chilón en 2010 está constituida en dos 

localidades urbanas:

 

A) la cabecera municipal que presenta una distribución de la densidad de 25,000 a 

47,907 habitantes por km2 ubicada en las manzanas de la zona Centro, predominando 

las manzanas con una densidad de 5,000 a 24,999 habitantes por km2 de la zona Centro 

hacia la periferia al Norte y Sur de la ciudad, se reduce de 2,500 a 4,999 habitantes por 

km2 en las manzanas de la zona Suroeste y Noreste de la ciudad, la zona de menor 

cantidad de manzanas con densidad de 1 a 2,499 habitantes por km2 se ubica en la 

zona Sureste y Noroeste de la ciudad.

B) En la localidad de Bachajón las manzanas de mayor densificación urbana se ubican 

en la zona Centro de 5,000 a 24,999 habitantes por km2, contiguas a estas manzanas se 

ubican de 2,500 a 4,999 habitantes por km2, la densidad de 1,000 a 2,499 habitantes 

por km2 se ubican en las manzanas de la zona Oeste y Este del centro de la ciudad, 

predominando las manzanas con una densidad de 1 a 999 habitantes por km2 en la 

zona periferia del Norte y Sur de la localidad (ver mapa I.7.1.4.).

I.7.1.4 Densidad de población
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MAPA I.7.1.4

-
 

Densidad urbana por localidad en el municipio de 
Chilón en 2010
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI, 

2010. 
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El grado promedio de escolaridad de la población en las localidades en el año 2010, 

se distribuye con mayor de 6 a 8 grados se ubican el región Suroeste y Centro, se 

extiende hacia la parte Sur del municipio, entre 4 y 5 grados se ubican las localidades 

de la región Suroeste y se extiende hacia la Norte, con menos de 3 grados se ubican las 

regiones del Noroeste del municipio (ver mapa I.7.2.1.c) 

I.7.2 Características sociales   

I.7.2.1 Educación

Fase I
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MAPA 11

-
 

Grados de escolaridad de la población en 2010. 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 
2010
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La población de 15 años y más que asiste a la escuela en el año 2010, está concentrada 

con más de 200 habitantes principalmente en las localidades urbanas, de 100 a 100 

habitantes en cuatro localidades ubicadas en la región Suroeste, Noroeste y Noreste, 

mientras las localidades con población asistente de 45 a 100 habitantes en localidades 

de la región Central, Norte y Este del municipio, localidades con menos de 45 se ubican 

dentro de la región Central, en localidades menores de 100 habitantes y aislados (ver 

mapa I.7.2.1.b).    

El grado de analfabetismo de la población de 15 años y más en el año 2010, se concentra 

en más de 40 por ciento en 10 localidades de la región Oeste del municipio, entre 30 a 

40 por ciento de la población analfabeta se ubica en la región Norte y Sureste, mientras 

del 10 a 20 por ciento de la población se ubican en localidades de la región Centro-

Suroeste y es la región Centro del municipio la que presenta menor porcentaje de 

analfabetismo con menos de 10 por ciento de la población total (ver mapa I.7.2.1.a)    
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MAPA 12

-
 

Población de 15 años o más que asiste a la 
escuela 2010. Fuente: Elaboración con base en 
información de INEGI, 2010.
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El grado de analfabetismo de la población de 15 años y más en el año 2010, se concentra 

en más de 40 por ciento en 10 localidades de la región Oeste del municipio, entre 30 a 

40 por ciento de la población analfabeta se ubica en la región Norte y Sureste, mientras 

del 10 a 20 por ciento de la población se ubican en localidades de la región Centro-

Suroeste y es la región Centro del municipio la que presenta menor porcentaje de 

analfabetismo con menos de 10 por ciento de la población total (ver mapa I.7.2.1.a)     

Fase I
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MAPA 13

-
 

Población de 15 años o más que asiste a la 
escuela 2010. Fuente: Elaboración con base en 
información de INEGI, 2010.
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En lo que respecta a la población que presenta algún tipo de discapacidad, se distribuye 

en más de 66 a 153 habitantes se ubican en la localidad urbana de la cabecera municipal, 

se reduce 30 a 65 habitantes en localidades de la región Suroeste y Noroeste, alguna 

más en la región Noreste del municipio, se reduce paulatinamente de 4 a 29 habitantes 

en localidades ubicadas en la región Norte, Sur y Centro. Son las localidades ubicadas en 

la región Centro-Norte del municipio presentan menos de 3 habitantes que presentan 

discapacidad de algún tipo (ver mapa I.7.2.2).  

En el muncipio existen 2 localidades urbanas, la cabecera municipal Chilón que presenta una 

dsitribución interna de habitantes con algún tipo de discapacidad entre 7 y 9 habitantes en 

manzanas de la zona Centro-Oeste, se reduce de 3 a 6 habitantes se ubican en manzanas en 

la franja de la zona Centro desde la parte Oeste hacia el Este, predominando las manzanas 

con población discapacidad menor de 2 habitantes en la zona Noroeste y Sur de la ciudad.

Por otro lado existe la localidad de Bachajón, la cual presenta población con algún tipo 

de discapacidad menor de 3 a 4 habitantes en manzanas de la zona Centro y Sureste, 

predominando las manzanas con menos de 2 habitantes en el resto de la localidad (ver 

mapa I.7.2.2).  

I.7.2.2 Discapacidad
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MAPA I.7.2.2

-
 

Población 5 años y más con discapacidad en 2010
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 
2010
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Al ser un municipio con una población joven, existe una reducida población que 

habla alguna lengua indigena materna solamente (no hablan español), de 580 a 1,115 

habitantes se ubican en zonas cercanas a los centros de población urbana, de 298 a 

579 habitantes se ubican en localidades de la región Central, Norte y Oeste, mientras 

la población indigena que no habla español de 149 a 297 habitantes se ubican hacia la 

región Norte del municipio, predomina la población que no hanla español menores de 

148 habitantes en las localidades de la región Centro, Norte y Sur del municipio (ver 

mapa I.7.2.3.1).

Las localidades que presentan población hablente de lengua indigena con más del 92 

por ciento se ubican en las regiones Centro, Suroeste y Norte del municipio, de 80 a 92 

por ciento se ubican en las regiones Centro y Suroeste, de 60 a 79 por ciento se ubican 

localidades de la región Noreste y Noroeste, mientras las de menor porcentaje se 

ubican en la zona Suroeste con menos del 59 por ciento del municipio (Mapa I.7.1.3.2. 

Porcentaje de población 5 años y más hablante de lengua indigena en 2010).

I.7.2.3 Lengua indigena

Fase I
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MAPA I.7.2.3
-
 

Población 5 años y más hablantes de lengua 
indigena que no habla español en 2010. Fuente: 
Elaboración propia con datos de INEGI, 2010
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Porcentaje de población 5 años y más hablante 

de lengua indigena en 2010
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MAPA I.7.2.4
-
 

Porcentaje de población 5 años y más hablante de 
lengua indigena en 2010

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 
2010

49 



Existen distintos tipos de pobreza que presenta los habitantes de una sociedad, la 

población que presenta pobreza alimentaría en el municipio de Chilón es mayor en más 

del 30 por ciento entre el año 2000 a 2010, esta por encima del promedio del estado lo 

que implica que 8 de cada 10 habitantes del municipio presentan este tipo de pobreza.

En el tipo de pobreza de capacidades del municipio de Chilón, es mayor de 29 por ciento 

en el año 2000 y 2010 de la media del estado, esto implica que 9 de cada 10 habitantes 

de Chilón presentan este tipo de pobreza.

Es la pobreza de patrimonio la que presenta mayor porcentaje cercana al 100 por 

ciento, es 17 por ciento mayor que la media estatal tanto en 2000 a 2010, por lo que 

cada 9.6 habitantes del municipio presentan pobreza de patrimonio (ver grafica I.7.2.4).          

I.7.2.4. Pobreza 

GRÁFICA I.7.2.4
-
 

Tipo de pobreza en el 
municipio de Chilón de 
2000 a 2010
Fuente: Elaboración 
propia con datos de 
INEGI, 2010

Fase I
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La población sin derechohabiencia a los servicios de salud en el año 2010, se distribuye con más 70 habitantes 

por localidad se ubican en las regiones Oeste-Centro y Sureste del municipio, asi como otras localidades del 

Noreste que estan más apartadas de las áreas de mayor concentración de poblacion, son las localidades que 

se ubican hacia la región Centro-Suroeste de menos 30 habitantes. La población que presenta mayor accesos 

a los servicios de salud estan ubicados en las cercanias a los centros urbanos por lo que esta condicion esta 

determinada por la dificultad que mplica la movilidad hacia el interior del municipio (ver mapa I.7.2.5).     

I.7.2.5 Salud 
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Tasa de mortalidad general: se define como el número de defunciones que ocurren 

por cada 1000 habitantes en un año determinado. Es un indicador que depende de la 

estructura por edad de la población, por lo que, para hacerlo comparable con el mismo 

indicador de otras poblaciones, se debe de estandarizar (DGIS, 2020).

En el municipio de Chilón presenta una tasa de mortalidad 3.2 por ciento por cada 

mil habitantes en 1990, para el año 2000 esta se reduce 0.8 por ciento por cada mil 

habitantes y aumenta 0.7 por ciento por cada mil habitantes más para el año 2010 (ver 

grafica I.7.2.5.1).    

Este Indicador informa sobre la capacidad de respuesta de los servicios de salud para 

atender las necesidades de la población, dentro del esquema de atención primaria. 

La distribución per cápita de los médicos generales, familiares en una población y 

Tasa de Mortalidad General (TMG)

Disponibilidad de médicos 

GRÁFICA I.7.2.4
-
 

Tasa de Mortalidad 
General en el municipio 
de Chilón de 1990-2010
Fuente: Elaboración 
propia con base en 
INEGI, 2010

GRÁFICA I.7.2.5.1
-
 

Número de médico por 
cada mil habitantes en 
el municipio de Chilón 
de 2005-2010. Fuente: 
INAFED, 2020

un periodo determinado se relaciona con aspectos de ampliación de cobertura, 

reducción de brechas en la atención a grupos poblacionales y con la mejoría de la 

calidad de la atención. 

Se reporta como la relación de disponibilidad de médicos generales y familiares para 

atender a la población por cada 1,000 habitantes en un periodo determinado, los 

médicos generales y familiares incluyen a pasantes en servicio social ubicados en el 

1er y 2do niveles de atención (INAFED, 2020).

La disponibilidad de médicos en el municipio de Chilón presenta una disponibilidad 

de médicos por cada mil habitantes en 2005, se reduce menos del 1 por ciento para 

2006 hasta menos del 0.38 por ciento en 2007, aumenta  en 2009 y se reduce en 2010. 

La ubicación del municipio, propicia que el volumen de médicos está limitado por la 

cantidad de infraestructura de salud disponible para la atención de los habitantes del 

municipio (ver grafica I.7.2.5.1).     
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MAPA 17

-
 

Población 5 años y más con discapacidad en 2010. 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 
2010
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El hacinamiento es el promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares 

habitadas, se calcula del resultado de dividir el número de personas que residen en viviendas 

particulares habitadas entre el número de cuartos de esas viviendas (INEGI, 2000 y 2010).

La distribución de las localidades con hacinamiento en el año 2010, se ubican en las regiones 

de Oeste, Centro, Este y algunas otras más hacia el Norte. Sin embargo, las localidades sin 

hacinamiento predominan en la región Centro y Suroeste del municipio (ver mapa I.7.2.6).

En la localidad urbana de Chilón la distribución de las manzanas con hacinamiento, se 

ubican hacia la zona Noroeste y Suroeste, predominando las manzanas sin hacinamiento 

en la ciudad.

En la localidad urbana de Bachajón existen manzanas que presentan hacinamientos, 

estas se ubican 4 en la zona Norte y 2 en la zona Sur, predominando las manzanas sin 

hacinamiento, aunque existen 16 manzanas que no existen datos sobre su situación de 

hacinamiento interno .

   

I.7.2.6 Hacinamiento

Fase I
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MAPA 17

-
 

Situación de hacinamiento por localidad y 
manzanamiento en 2010
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 
2010
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La marginación es un fenómeno multidimensional y estructural originado por el 

modelo de producción económica expresado en la desigual, distribución del progreso, 

estructura productiva y en la exclusión de diversos grupos sociales, tanto del proceso 

como de los beneficios del desarrollo analizado a distintas escalas geográficas 

(CONAPO, 2011).

En el municipio de Chilón la marginación en el año 2010, predomina en grado de Muy 

Alto, este se distribuye entre las localidades de la región Centro, Suroeste, Norte, en 

grado Alto y es menor proporción de localidades que se ubican en la región Centro, 

Norte, Suroeste y Sur del municipio.

En la localidad urbana de Chilón el grado de marginación por ageb se distribuye en Alto 

en la zona Centro-Suroeste de la ciudad y en grado Muy Alto se ubica 1 ageb de la zona 

Suroeste, predominando los agebs de la zona Norte y Este de la ciudad.

En la localidad urbana de Bachajón la distribución de la marginación está distribuida en 

grado Muy Alto en los ageb de la zona Norte, predominando el grado Alto en los agebs 

de la zona centro y Sur de la localidad (ver mapa I.7.2.7).   

I.7.2.7 Marginación
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MAPA I.7.2.7.B

-
 

Distribución de la marginación por localidad y 
ageb en 2010
Fuente: Elaboración propia con datos de 
CONAPO, 2010
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Las viviendas particulares habitadas que presentan piso de tierra son más de 90 casas 

que se ubican en localidades de la región Centro y Suroeste en áreas de reciente 

conformación, en el rango de 40 a 89 viviendas están ubicadas en la región Centro y 

Suroeste, mientras de 20 a 40 se ubican viviendas de la región Centro y Noroeste del 

municipio y con menos de 10 viviendas se ubican en la región Centro y Sureste del 

municipio (ver mapa I.7.3.1).   

I.7.3 Características de vivienda 

Fase I

58 



MAPA I.7.3.1
-
 

Viviendas particulares habitadas con piso de 
tierra por localidad en 2010 
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Las viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada representan con 

más de 500 casas se ubican en las dos localidades urbanas, una localidad de la región 

Suroeste presenta de 300 a 500 viviendas con agua, localidades de la región Centro y 

Norte existe de 100 a 300 viviendas con agua, mientras en la región Centro-Sur existe 

una inmensa cantidad de localidades que presentan menos de 100 viviendas con agua 

entubada (ver mapa I.7.3.2).   

La distribución de viviendas particulares habitadas que disponen de energía eléctrica 

en más de 300 viviendas se ubica en las localidades de mayor concentración de 

población urbana, de 70 a 300 viviendas se ubican en la región Suroeste, Centro, 

Norte y Sureste, de 20 a 70 viviendas se ubican en la región Centro, Suroeste y menos 

de 20 viviendas se ubica en una franja de localidades ubicadas en la región Central del 

municipio (ver mapa I.7.3.3).
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MAPA I.7.3.2.A

-
 

Viviendas particulares habitadas con agua 
entubada por localidad en 2010. Fuente: 
Elaboración propia con datos de INEGI, 2010
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Chilón

Fase I
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MAPA  I.7.3.2.B

-
 

Viviendas particulares habitadas con energía 
eléctrica por localidad en 2010. Fuente: 
Elaboración propia con datos de INEGI, 2010
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Viviendas particulares que disponen de drenaje se ubican en localidades en más de 

500 viviendas se ubica en las localidades de mayor concentración de población urbana, 

existen dos localdiades que presenta de 300 a 500 viviendas que disponen de drenaje 

ubicadas en la region Suroeste y Centro, mientras de 80 a 300 de viviendas que 

disponen de drenaje se ubican en localidades de la región Sur y Norte del municipio, 

son las localidades de la región Central y Suroeste que disponen menos de 80 viviendas 

con drenaje (ver mapa I.7.3.4).
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MAPA I.7.3.3.C
-
 

Viviendas particulares habitadas con drenaje por 
localidad en 2010. Fuente: Elaboración propia con 
datos de INEGI, 2010. 
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La distribución del déficit a escala de localidad en 2010 se concentra en 2 localidades 

ubicadas en la región Centro y 6 localidades que se ubican hacia la región Sur, 

predomina el nivel de superávit, esto significa que hay más cuartos o habitaciones por 

número total de habitantes en vivienda particulares habitadas a lo largo del resto de 

las localidades del municipio.    

No existe ninguna manzana con déficit en las viviendas particulares habitadas de las 

localidades urbanas de Chilón y Bachajón, predomina un superávit en las manzanas 

que presentan viviendas particulares, aunque existen algunas manzanas que no 

presentan datos para calcular su tipo de condición (ver mapa I.7.3.4).    

I.7.3.4. Déficit de vivienda

Fase I
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MAPA I.7.3.4
-
 

Déficit en viviendas particulares habitadas a 
escala de localidad y amanzanamiento en 2010 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 
2010. 
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La Poblacion Economicamente Activa (PEA) con mayor concentración con más de 300 

habitantes por localidad se ubican en las regiones Suroeste, Centro, Norte y Noreste, 

de 100 a 300 habitantes por localidad se distribuyen en la región Centro, Norte y 

Sur, con menos de 100 habitantes se concentra en localidades de la región Centro y 

Suroeste del municipio (ver mapa I.7.4.1). 

1.7.4  Empleo e ingresos 
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MAPA I.7.3.4.1

-
 

Población Económicamente Activa por localidad 
en 2010. Fuente: Elaboración propia con datos de 
INEGI, 2010
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Sector primario 

En el municipio de Chilón, el sector primario se delimita de las ocupaciones agropecuarias, 

así las primordiales ocupaciones del sector son la agricultura, la minería, la ganadería, 

la silvicultura, la apicultura, la acuicultura, la caza y la pesca. Está compuesto por 

las ocupaciones económicas similares con la mutación de los recursos naturales en 

productos primarios no elaborados. Comúnmente, los productos primarios son usados 

como materia prima en otros procesos de producción en las producciones industriales. 

Las estimaciones sobre la población ocupada y su distribución porcentual según 

ocupación por sexo en el sector primario del municipio de Chilón, considera una 

población ocupada masculina de 24,031 habitantes y 1,773 habitantes mujeres. Son 

empleados como trabajadores agropecuarios el 85.47 por ciento de los hombres y 

25.72 por ciento de mujeres (INEGI, 2015).    

Agricultura 

La producción agrícola es insuficiente y de subsistencia, la totalidad de sus cosechas 

dependen del clima, no existen sistemas de riego, el cambio climático y fenómenos 

naturales afectan sus ciclos agrícolas y las prácticas de siembra no sustentables 

empobrecen sus parcelas, disminuyendo las cosechas, para la mayoría de las 

comunidades, las tierras son pobres, insuficientes o carecen de ellas en algunos no son 

aptas para la agricultura (INEGI, 2015). 

El área agrícola se destaca por dos enormes tipos de productores en relación 

con la tenencia de la tierra; os productores con superficies destacables en 

aprovechamiento y el de los chicos productores, donde se ubican los pobladores 

del campo con bajos capital y que no tienen ingreso a la información, tecnología, 

crédito, organización y venta. 

Esta actividad económica representa una fuente considerable de generación de 

comestibles, empleo y confort barato, de tal forma que la utilización de la tecnología 

clásica en el desarrollo productivo arroja índices de producción abajo del índice 

promedio Nacional. Esta circunstancia se muestra más que nada en tierras ocupadas 

por grupos nativos, donde hay una elevada atomización en la tenencia de la tierra que 

ordena al uso intensivo de la misma, y se traduce en baja eficacia y en encarecimiento 

acelerado de los terrenos, causantes que limitan la producción agrícola e integran 

terrenos no aptos para cultivos; de esta forma como la inseguridad de la tenencia de la 

tierra, el temor a las invasiones, a la afectación agraria y los cambios de los regímenes 

de lluvias por la deforestación.

Fase I
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El área del municipio de Chilón ocupada representa un total de 132,028 hectáreas 

dedicadas a la actividad agrícola, esto representa el 3.26% en relación al área total en el 

estado, esa área es poca teniendo en cuenta el volumen del territorio municipal y esto se 

debe al inadecuado manejo de la tierra susceptible a ser usada para ocupaciones agrícolas, 

es importante resaltar que toda la tierra para cultivo es de temporal, desaprovechando 

los cauces de los ríos de la zona que por medio de la inyección de elementos se podrían 

entablar superficies de riego para subir la eficacia de la región (INEGI, 2016). 

Los cultivos básicos, como el maíz y el fríjol juegan un papel sustancial para las 

comunidades rurales, dado que estos productos son la primordial fuente de nutrición 

de las familias campesinas que habitan en las distintas zonas. 

Ganadería

En el sector pecuario, en el municipio de Chilón implica una superficie de 17,021 

hectáreas, representa 0.8 por ciento del total en el estado (INEGI, 2016). Lo constituye 

la ganadería bovina, la porcina y la ovina, en estas dos últimas ocupaciones quienes se 

ocupan de ello son en la mayoría de los casos las amas de casa de áreas despobladas 

y se ejerce en menor escala, además la producción avícola solamente se refleja en un 

manejo de traspatio que se usa para el autoconsumo. 

Últimamente se produce carne y leche en menor proporción y se destaca por la 

elevada dispersión del concentrado ganadero, en la mayoría de los casos se cría ganado 

cebú y criollo. En algunas ocasiones se explotan descendencias puras de elevados 

rendimientos, para los pequeños ganaderos por medio de programas de mejoramiento 

genético que se han aplicado, esto permitió hacer mejor la ganadería por medio de la 

producción de líneas híbridas.

Sector secundario

Agrupa la actividad artesanal e industrial manufacturera, por medio de las cuales los 

bienes provenientes del sector primario son transformados en nuevos productos. 

Comprende además la industria de bienes de producción, así como materias primas 

artificiales, utilidades, maquinarias. De la misma forma comprende la industria de 

bienes de consumo, así como la prestación de los servicios a la red social, en este 

sector de la economía del municipio de Chilón, refleja la carencia de industria de la 

transformación o de manufactura en el mismo, las ocupaciones productivas se centran 

en la primera y tercera clasificación.
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Las estimaciones sobre la población ocupada y su distribución porcentual según 

ocupación por sexo en el sector secundario del municipio de Chilón, considera una 

población empleada como trabajadores en la industria del 3.82 por ciento en hombres 

y 4.51 por ciento en mujeres (INEGI, 2015).  

  

Sector terciario

El sector terciario se dedica, más que nada, a sugerir servicios a la sociedad, a la gente 

y a las compañías, lo cual significa una gama muy extensa de ocupaciones que está en 

recurrente incremento. La heterogeneidad comprende desde la tienda de la esquina, 

hasta las altas finanzas o el Estado, es un área que no produce bienes, pero que es 

primordial en una sociedad capitalista creada. 

Su tarea radica en proveer a la gente todos los productos que fabrica la industria, la 

agricultura y también los servicios, para hacer las diversas tareas que pide la vida en la 

sociedad en el consumo de masas en Chilón, producir, consumir y ocupar los tiempos 

vacíos. Las estimaciones sobre la población ocupada y su distribución porcentual 

según ocupación por sexo en el sector secundario del municipio de Chilón, considera 

una población empleada como comerciantes representa el 1.76 por ciento de hombres 

y 12.24 por ciento son mujeres y trabajadores en servicios diversos es del 6.22 por 

ciento en hombres y 46.36 por ciento en mujeres (INEGI, 2015).    

Comercio

Está estructurado por medianos y pequeños comerciantes, por lo general se venden 

productos de otros Estados y Municipios, en menor proporción los que se producen 

en la región, se reparten en la zona centro y en las comunidades más significativas, 

se necesitan de espacios adecuados para que se viabilice la comercialización de los 

productos propios de la región, como son las frutas y hortalizas, principalmente.

Prevalecen microempresas familiares que se ocupan de la producción y venta de 

quesos, pan, preparación de muebles y algunas organizaciones que generan miel y 

sus derivados que se exportan en el mercado en todo el mundo, de esta forma hay 

organizaciones de mujeres que desarrollan tejidos de la zona y algunos productos 

envasados, así como mermeladas de frutas y dulces en almíbar.

El comercio en Chilón radica fundamentalmente en los canales de venta, puesto que 

no hay los medios suficientes que se requieren para sostener un comercio permanente 

que genere capital y empleos por la carencia de proyectos integrales y primordialmente 

por la presencia de mediadores quienes disminuyen el valor del producto de quien lo 

produce y lo incrementan para quien lo consume.
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Es la relación que representa la suma de la población dependiente (menor de 15 años 

y de 65 años o más) respecto de la población en edad productiva (de 15 a 64 años). La 

relación de dependencia económica entre la estructura de población está determinada 

por las condiciones en los tipos de población que predominan, en el municipio es la 

población joven la de mayor volumen de habitantes.

Existe un predominio de localidades con razón de dependencia de 300 a 1,970 

habitantes en localidades ubicadas en todas las regiones del municipio, se reduce 

de 100 a 299 habitantes en las localidades de la región Centro, Suroeste y Sur del 

municipio, de 20 a 99 habitantes se distribuye en localidades de la región Centro y 

Suroeste y las de menor dependencia de 1 a 19 habitantes, se ubican hacia la región 

Centro (ver mapa I.7.4.2).

I.7.4.2 Razón de dependencia 

Fase I
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MAPA I.7.4.2

-
 

Razón de dependencia económica en las 
localidades del municipio de Chilón 
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El desempleo es la cantidad de población que no ha encontrado trabajo en el último 

mes, para calcular la tasa de desempleo se basa en el número de personas que no 

cuentan con un empleo formal por cada 100 o 1,000 habitantes en edad laboral o 

productiva de una sociedad. 

La tasa de desempleo en el municipio de Chilón en 2010 presenta una distribución de 

más de 11 a 33 por cada 100 habitantes se ubica en la cabecera municipal y una más 

al norte, se reduce de 6 a 10 por cada 100 habitantes en 4 localidades ubicadas en la 

región Suroeste del municipio, predominando la tasa menor del 2 en localidades de 

distintas regiones como la Suroeste, Centro y Norte del municipio (ver mapa I.7.4.3). 

I.7.4.3 Desempleo
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MAPA I.7.4.4

-
 

Razón de dependencia económica en las 
localidades del municipio de Chilón 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 
2010
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Chilón cuenta actualmente con una cobertura básica en materia de infraestructura de 

salud, para 2010 en todo el municipio existían un total de 37 centros de salud, de acuerdo 

con los datos de DENUE 2016, cuentan con tres centros de salud, administrados dos 

de estos por la secretaria de salud federal y dos por el sector de salud estatal; una 

casa de salud para mujeres beneficiadas en su momento por el programa federal de 

Oportunidades.

Se encuentra en la cabecera municipal una delegación de las Cruz Roja Mexicana, 

además de contar con servicios médicos privados.

Cuenta con un albergue escolar de la secretaria de educación pública, el cual da 

atención a niños y jóvenes del municipio.

Es importante mencionar que los servicios e infraestructura en este tema solo están 

ubicados en la cabecera municipal y en el barrio Bachajón, el resto de las comunidades 

no cuenta con estos servicios (Ver mapa I.7.5.1).

I.7.5 Equipamiento e infraestructura 
I.7.5.1 Salud

Fase I
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MAPA I.7.5.1

-
 

Infraestructura de salud. Fuente: Elaboración 
propia con información de DENUE, 2016 
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La infraestructura educativa construida en el municipio de Chilón la integran 993 

escuelas, el 41.1 por ciento son escuelas preescolares o centros de atención múltiple, 

el 49.9 por ciento son escuelas primarias, 5.8 por ciento son escuelas secundarias, 3 

por ciento son escuelas de educación media superior y 0.1 por ciento son escuelas 

de educación superior. Esto nos define que la educación básica obligatoria concentra 

el 96.9 por ciento para una población joven, pero que carece de oportunidades para 

desarrollarse como sociedad.

La distribución de la infraestructura de educación en el municipio de Chilón se presenta 

en las localidades urbanas que concentran la mayor población en edad escolar, la 

ubicación de centros de educación preescolar se ubican en las regiones Suroeste y 

Centro, en educación primaria se ubican en las regiones de mayor poblamiento en el 

Suroeste (cercanas a las áreas urbanas), Centro, Norte y Sur del municipio, las escuelas 

de educación secundaria se ubican en las regiones en mayor cantidad en Sur, Centro 

y Norte, la educación media superior y superior se ubican en las localidades de mayor 

concentración de población urbana en la cabecera municipal y Bachajón (Ver mapa 

I.7.5.2).

I.7.5.2 Educación 
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MAPA I.7.5.2

-
 

Centros educativos. Fuente: Elaboración propia 
con información de CONEVAL, 2010. 
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Los centros recreativos se ubican en la cabecera municipal de Chilón, este cuenta con 

dos plazas comunitarias, tradicionalmente como en muchos municipios estas están a 

un costado de una iglesia o frente a la presidencia municipal; la cabecera igual cuenta 

con la unidad deportiva (Ver mapa I.7.5.3).

Bachajon, cuenta con una plaza comunitaria, que funge también como centro deportivo 

ya que cuenta con una cancha. 

Con respecto a las demás comunidades rurales no se tiene un registro de este tipo de 

infraestructura.

I.7.5.3 Recreativo y/o de esparcimiento

Fase I
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MAPA I.7.5.3

-
 

Centros recreativos. Fuente: Elaboración propia. 
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La cabecera municipal cuenta con una comandancia, dos centrales de emergencia y dos 

casetas de entrada y salida de la ciudad; equipado con 15 camionetas, 4 moto-patrullas y 

un Urbvan de reacción inmediata y con un total de 150 elementos de la policía municipal, en 

la presidencia municipal, se cuenta con 150 elementos de policía, se desconoce el número 

de elementos policiacos, así como las unidades motorizadas con que cuenten. En la ciudad 

hay una estación de Protección Civil, equipada con dos ambulancias, dos camionetas y dos 

motocicletas.  

1.7.5.4 Estación de bomberos, 

seguridad pública, albergues, ruta de evacuación
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En el municipio de Chilón no presenta presas en su territorio, líneas de conducción de 

gas y combustible, además de plantas de tratamiento de aguas, solo existen líneas de 

conducción eléctrica, es la que abastece de energía a las comunidades alejadas y que 

cubren más del 98 por ciento de los consumidores posibles en el municipio. 

La ubicación de las líneas de energía eléctrica del municipio se concentra en las 

localidades urbanas del Suroeste, se extienden por la región Sur, Centro y Noroeste, 

mientras en la región Noreste se conectan con las líneas del municipio colindantes, son 

la mejor alternativa para cubrir la demanda de la población ante la situación geográfica 

del municipio (Ver mapa I.7.5.5).

1.7.5.5 Presas, líneas de conducción de gas y 

combustible, plantas de tratamiento, estaciones eléctricas. 

Fase I
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MAPA I.7.5.5

-
 

Red de energía eléctrica. Fuente: Elaboración 
propia con información de INEGI.  
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La expansión de las áreas urbanas se ha incrementado en ambas ciudades en 1980 

representaban una distribución de 113.93 hectáreas en Chilón y 101.58 hectáreas en 

Bachajón, al año 2010 se incrementó en 100 por ciento en tres décadas para Chilón 

alcanzando una superficie 227.46 ha, en el caso de Bachajón se incrementó en 201.5 

por ciento esto representa que la superficie sea incrementado en 3 veces el área en 

tres décadas, aunque comparado con la superficie total del municipio esto representa 

menos del 5 por ciento del total (ver figura I.7.6.1).    

I.7.6 Expansión de la Ciudad 1980-2010
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MAPA I.7.6.1

-
 

Red de energía eléctrica. Fuente: Elaboración 
propia con información de INEGI.  
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Fase II

Identificación de 
amenazas y peligros ante 
fenómenos perturbadores 
de origen natural
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De acuerdo con el Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED,2020) 

plasmado en el Atlas Nacional de Riesgos se descargó en formato KML y posteriormente 

se convirtió a Shapefile en el módulo de  Conversión de formatos de ArcMap para 

poder representarlo espacialmente.

Para tener un panorama general de la historia eruptiva se tomó la información del 

Plan Operativo del Volcán Chichón elaborado por la Secretaría de Protección Civil del 

Estado de Chiapas (PC, 2020) y se ordenaron los eventos de manera cronológica.

El apartado sísmico se desarrolló a partir del análisis de la siguiente información

·       Regionalización sísmica (CFE,1993)

·       Eventos sísmicos suscitados en el periodo 1914-2017 (SSN,2020)

El proceso consistió en identificar en primera instancia en que zona o región sísmica 

se encuentra el municipio en la zona es decir intermedias, donde se registran sismos 

no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no 

sobrepasan el 70% de la aceleración del suelo.

Posteriormente se identificaron los sismos con epicentro dentro de municipio y 

se describió su distribución, así como mencionando la información referente a su 

magnitud y profundidad.

II.2.1.1 Vulcanismo II.2.1.2 Sismos

Fenómenos 
hidrometeorológicos  II.2
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Para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos se aplicaron los siguientes indicadores:                       

a) morfogenético, b) pendiente, c) índice de antropización de la cobertura vegetal. 

La escala de ponderación utilizada considera un rango que va de 0.1 a 0.99. En este 

sentido, la ponderación del índice morfogenético consideró dos elementos: la energía 

del relieve y el tipo de roca; en donde, las ponderaciones más elevadas consideran los 

siguientes tipos de relieve: a) montañas medianamente diseccionadas (DV= 250-500 

m/km2), b) montañas ligeramente diseccionadas (DV= 100-250 m/km2), formadas 

por rocas sedimentarias de tipo terrígenas (lutita, limonita, arenisca, conglomerado); 

las ponderaciones intermedias están representadas principalmente por los lomeríos 

ligera a fuertemente diseccionados (DV= 100-250 m/km2), formados por rocas 

sedimentarias de tipo terrígenas y químico-carbonatadas (lutita, limonita, arenisca, 

conglomerado, caliza y dolomía). Las ponderaciones más bajas fueron asignadas a 

las planicies acolinadas mediana a fuertemente diseccionadas (DV=20-40 m/km2), 

formadas por caliza y aluvión.

Respecto a la ponderación de la pendiente, los valores más altos fueron asignaron a 

los rangos superiores a los 20°; por su parte, las ponderaciones medias consideran 

rangos que van de 10° hasta los 20°; mientras que los valores más bajos de la escala 

consideran ángulos de inclinación inferiores a los 10°.

Deslizamientos
Para conocer los grados de transformación que presenta la cobertura vegetal en las 

unidades morfogenéticas se aplicó el Índice de Antropización de la Cobertura Vegetal 

propuesto por Shishenko (1988), y aplicado para el estado de Chiapas por Morales 

et al. (2019). Bajo este método, los valores más elevados de la escala se asignaron 

al uso de suelo urbano y agropecuario; mientras que los valores más bajos fueron 

representados por la selva y bosque. Una vez obtenidos los tres indicadores para cada 

unidad morfogenética, se obtuvo un promedio final.       

II.2.1.3 Procesos de remoción en masa

Para evaluar los grados de susceptibilidad de peligro por flujos, se aplicó además de 

los indicadores antes mencionados, la densidad de disección. De acuerdo con Lugo 

(1988) y Villar y Oropeza (2013), este parámetro manifiesta la concentración de 

procesos por erosión fluvial, y se obtiene mediante la suma total de la longitud total 

de los talwegs por unidad de área. En este sentido, los valores de mayor ponderación 

fueron asignados a las unidades morfogenéticas con mayor número de cauces. Una 

vez obtenidos los cuatro indicadores para cada unidad morfogenética, se obtuvo un 

promedio final.

Flujos
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Para evaluar la susceptibilidad a caídos o procesos gravitacionales se aplicaron 

los siguientes indicadores: a) morfogénetico, b) pendiente, c) densidad de morfo-

lineamientos. 

La escala de ponderación utilizada considera un rango que va de 0.1 a 0.99. En este 

sentido, la ponderación del índice morfogenético consideró los mismos elementos 

aplicados a los peligros por  deslizamiento; sin embargo, para este fenómeno las 

ponderaciones más elevadas consideran los siguientes tipos de relieve: a) montañas 

medianamente diseccionadas (DV= 250-500 m/km2), b) montañas ligeramente 

diseccionadas (DV= 100-250 m/km2), c) lomeríos ligera a fuertemente diseccionados 

(DV=40-100 m/km2), formadas por rocas sedimentarias de tipo químico-carbonatadas 

(caliza y dolomía); las ponderaciones intermedias están representadas principalmente 

por las siguientes unidades de relieve:       

 a) montañas ligeramente diseccionadas (DV= 100-250 m/km2), b) lomeríos ligera a 

fuertemente diseccionados (DV= 100-250 m/km2), c) planicies acolinadas mediana a 

fuertemente diseccionadas (DV= 20-40 m/km2), formadas por diversas asociaciones 

de rocas, la primera de ellas está constituida por material sedimentario de tipo 

Caídos o Procesos Gravitacionales
terrígeno-carbonatado (caliza-lutita, caliza- arenisca), la segunda es representado por 

rocas terrígenas (lutita-arenisca) . 

Las ponderaciones más bajas fueron asignadas a las siguientes unidades morfogenéticas: 

a) lomeríos ligera a fuertemente diseccionados (DV= 100-250 m/km2), planicies 

acolinadas mediana a fuertemente diseccionadas (DV=20-40 m/km2), formadas por 

rocas sedimentarias de tipo terrígenas (arenisca, lutita, limolita y conglomerado).

Respecto a la ponderación del factor pendiente, los valores más altos reconocen a los 

rangos superiores a los 20°; por su parte, las ponderaciones medias consideran rangos 

que van de 10° hasta los 20°; mientras que los valores más bajos de la escala consideran 

ángulos de inclinación inferiores a los 10°.

Por su parte, los pesos de ponderación para el indicador de morfo-lineamientos 

siguieron la misma lógica aplicada al parámetro de densidad de disección; en este sentido, 

los valores más elevados fueron considerados para las unidades morfogenéticas con 

mayor concentración de estas estructuras, mientras que los valores bajos se asignaron 

a las unidades con escasa presencia de fallas. Una vez obtenidos los tres indicadores 

para cada unidad morfogenética, se obtuvo un promedio final.
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Para evaluar la susceptibilidad a caídos o procesos gravitacionales se aplicaron los 

siguientes indicadores: a) morfogenético, b) pendiente, c) índice de antropización de 

la cobertura vegetal. La escala de ponderación utilizada considera valores en un rango 

que va de 0.1 a 0.99; en este sentido, la ponderación del índice morfogenético consideró 

los mismos elementos aplicados a los peligros por  deslizamiento; sin embargo, para 

este fenómeno las ponderaciones más elevadas consideran los siguientes tipos: 

a) montañas medianamente diseccionadas (DV= 250-500 m/km2), b) montañas 

ligeramente diseccionadas (DV= 100-250 m/km2), c) lomeríos ligera a fuertemente 

diseccionados (DV=40-100 m/km2), formadas por rocas sedimentarias de tipo químico-

carbonatadas (caliza y dolomía); las ponderaciones intermedias están representadas 

principalmente por las siguientes tipos morfogenéticos: 

a) montañas ligeramente diseccionadas (DV= 100-250 m/km2), b) lomeríos ligera a 

fuertemente diseccionados (DV= 100-250 m/km2), c) planicies acolinadas mediana a 

fuertemente diseccionadas (DV= 20-40 m/km2), formadas por diversas asociaciones 

de rocas, la primera de ellas está constituida por material sedimentario de tipo 

terrígeno-carbonatado (caliza-lutita, caliza- arenisca), la segunda es representado por 

rocas terrígenas (lutita-arenisca). Las ponderaciones más bajas fueron asignadas a las 

siguientes unidades morfogenéticas:

II.2.1.4 Subsidencia

a) lomeríos ligera a fuertemente diseccionados (DV= 100-250 m/km2), planicies 

acolinadas mediana a fuertemente diseccionadas (DV=20-40 m/km2), formadas por 

rocas sedimentarias de tipo terrígenas (arenisca, lutita, limolita y conglomerado).

Respecto a la ponderación de la pendiente, los valores más altos reconocen a los rangos 

inferiores a los 5°; por su parte, las ponderaciones medias consideran rangos que van 

de 5° hasta los 15°; mientras que los valores más bajos de la escala consideran ángulos 

de inclinación superiores a los 15°.

Para conocer los grados de transformación que presenta la cobertura vegetal en las 

unidades morfogenéticas se aplicó el Índice de Antropización de la Cobertura Vegetal 

propuesto por Shishenko (1988), y aplicado para el estado de Chiapas por Morales 

et al. (2019). Bajo este método, los valores más elevados de la escala se asignaron 

al uso de suelo urbano y agropecuario; mientras que los valores más bajos fueron 

representados por la selva y bosque. Una vez obtenidos los tres indicadores para cada 

unidad morfogenética, se obtuvo un promedio final.

Fase II
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Fenómenos 
hidrometeorológicos  

La susceptibilidad por ondas cálidas es generada a partir de datos registrados en las 

estaciones meteorológicas (Tabla II.2.1.1). Se utilizaron los registros disponibles en un 

II.2
periodo de 30 años para extraer información de las temperaturas máximas mensuales 

históricas de cada una de ellas, las cuales, fueron interpoladas bajo el método de 

Interpolación por Distancia Inversa (IDW por sus siglas en ingles).

II.2.2.1 Temperaturas más altas y bajas

TABLA II.2.1.1

-
 

Estaciones 
Climatológicas 
y valores de los 
registros utilizados 
(SMN 2018)

TABLA II.2.1.2

-
 

Niveles de peligro por 
rangos de temperatura 
(SEDATU 2018)

Ondas Cálidas
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La susceptibilidad por ondas gélidas de la misma manera fue generada a partir de datos 

registrados en las estaciones meteorológicas (tabla II.2.1.3). Se utilizaron los registros 

disponibles en un periodo de 30 años para extraer información de las temperaturas 

mínimas mensuales históricas de cada una de ellas. El ráster generado fue reclasificado 

para la inferencia de los niveles de susceptibilidad bajo los rangos de la tabla II.2.1.4.

Ondas gélidas

TABLA II.2.1.4

-
 

Niveles de peligro por 
rangos de temperatura 
(SEDATU 2018)

TABLA II.2.1.3

-
 

Estaciones 
Climatológicas y 
valores de los registros 
utilizados (SMN 2018)
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La sequía es un lapso caracterizado por un prolongado y anormal déficit de humedad. 

Su magnitud, duración y severidad se consideran relativos, ya que sus efectos 

están directamente relacionados con las actividades humanas; es decir, si no hay 

requerimientos por satisfacer, aun habiendo carencia total del agua, la ocurrencia de 

la sequía es discutible (Campos 1996),

Para el cálculo del porcentaje de susceptibilidad para el déficit pluvial por sequía, se 

utilizaron los datos de las estaciones expuestas en la tabla II.2.2.1, las cuales aportaron 

el registro de lluvia normal del periodo mayo - octubre (tabla II.2.2.2), con lo cual se 

calculó la sequía intraestival a través del método de polígonos funiculares:

TABLA II.2.2.1

-
 

Estaciones 
climatológicas y 
registros de lluvia 
utilizados (SMN 2018)

TABLA II.2.2.2

-
 

Tabla II.2.2.2 
Metodología de cálculo 
para sequia intraestival 
(García y Mosiño 1999)

I.2.2.2 Sequías
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El cálculo del Gradiente térmico vertical se realizó tomando como base la metodología 

del artículo “Near surface air humidity in a megadiverse Andean mountain ecosystem of 

southern Ecuador and its regionalization” (AFG 2012), para el cual, se utilizó el registro 

de las temperaturas máximas extraordinarias de las estaciones antes mencionadas.

De la temperatura registrada y la altura de cada estación se grafican ambos datos 

para obtener la ecuación de tendencia y el valor de la pendiente, el cual servirá como 

gradiente en la ecuación siguiente:

Gradiente Térmico Vertical

Donde:

TDet = Temperatura determinada

Tmax = Temperatura máxima extraordinaria

τ= Gradiente térmico

ZDet= Altitud msnm determinada a un plano horizontal

Zestación= Altitud msnm de estación climatológica

Para ZDet se planteó una altitud de 800 msnm, altura promedio para Chilón. La 

temperatura calculada a los   Sistemas de Información Geográfica (SIG) para interpolar y 

formar un ráster de distribución de temperaturas. 

El ráster del gradiente térmico altitudinal requiere un modelo digital de elevaciones (MDE) 

del cual se obtendrá morfometría del relieve que afectará directamente la distribución de 

temperaturas antes calculadas, para lo cual, ambos factores se relacionaron en la siguiente 

ecuación:

TXY = Modelo Gradiente Térmico Altitudinal

TDet = Modelo Térmico determinado

τ = Gradiente Térmico

ZXY = Altitud msnm del MDE

ZDet = Altitud msnm determinada a un plano horizontal

Fase II
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Las tormentas de granizo son un tipo de precipitación en forma de piedras de hielo 

que se forma en las tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de 

nieve formados en las nubes de tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes 

ascendentes de aire. Cuando las partículas de granizo se hacen demasiado pesadas 

para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo (CENAPRED 2010).

La espacialización de la intensidad del fenómeno consistió en la interpolación de los 

registros de las estaciones de la tabla II.2.4.1.  Para determinar el índice de peligro 

por tormentas de granizo se utilizó como parámetro de referencia el número de días 

con granizo del mapa del Nuevo Atlas Nacional de México (Vidal et al. 2007) A cada 

uno de los intervalos de la tabla se le asignó un valor, el cual se calculó a partir de 

las diferencias de los límites superiores de los intervalos de los números de días con 

granizo, quedando de la siguiente forma: 

II.2.2.3 Tormentas de granizo

TABLA II.2.4.1

-
Estaciones meteorológicas 
utilizadas (SMN 2018)

TABLA II.2.4.2

-
 

Índice de peligro por 
tormentas de granizo 
(Vidal et al. 2007)
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Se realizó el conteo del segmento de trayectoria de los ciclones tropicales y huracanes 

para tener una referencia histórica. El nivel de peligro, se tomó del registro Índice del 

Peligro por Ciclones Tropicales (CENAPRED 2012), el cual considero los huracanes 

y ciclones en un cuadro de 1° por un 1° geográfico, para dicho conteo se consideraba 

la mayor categoría que habían alcanzado el huracán en el cuadro. Una vez realizado 

el conteo por cuadro, se procedió a calcular el IPCT utilizando la siguiente formula 

(Fuentes-Mariles et al. 2006)

Donde:

IPCT= Índice de peligro por ciclones tropicales

v(i)= Tasa de excedencia para la intensidad i

i= Intensidad i

II.2.2.4 Ciclones tropicales. Depresión tropical, Tormenta Tropical y Huracanes
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Las tormentas eléctricas son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se 

manifiestan por un resplandor breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno). 

Las tormentas se asocian a nubes cumuliformes y pueden estar acompañadas de 

precipitación en forma de chubascos, nieve, nieve granulada, hielo granulado o 

granizo (OMM, 1993). Las estaciones meteorológicas con registros influyentes en el 

territorio municipal (tabla II.2.8.1), registran la mayor cantidad de eventos (días/año) 

en el periodo junio-octubre. Los registros fueron interpolados y se reclasificaron de 

acuerdo con los niveles de intensidad para tormentas eléctricas (CENAPRED 2012) 

establecidos en la tabla II.2.8.2.

II.2.2.5 Tormentas eléctricas

TABLA II.2.5.1

-
 

Estaciones climatológicas. 
(SMN 2018)

TABLA II.2.5.2

-

Índice de peligro por 
tormentas de granizo 
(Vidal et al. 2007)
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Para calcular el índice de peligrosidad de las lluvias intensas o extremas, se consideran 

los valores de lluvia máxima registrada en 24 horas reportado y registrados durante los 

meses del año a través de las estaciones meteorológicas y/o climáticas administradas 

por el Servicio Meteorológico Nacional (SMN).

 El índice de lluvias intensas depende del número de estaciones locales, ubicadas en 

el territorio municipal con datos por lo menos de 30 años o más. Para el caso de Chilón 

existen 4 estaciones, solo dos presentan más de 30 años de datos consecutivos: 1) Paso del 

Cayuco (CFE) y 2) Guaquitepec (SMN) con datos de lluvia extrema diaria de 24 horas con 

un periodo entre 41 a 49 años de datos diarios mensuales para cada una de las estaciones. 

Para calcular el índice de peligrosidad se aplicó el siguiente proceso a los datos:

1. Con los datos de lluvias intensas o extremas, se seleccionan únicamente los que 

presentan más de 60 mm reportados para cada mes del año durante el periodo de 

tiempo con datos. 

2. Se suman los eventos de lluvia intensa por mes a lo largo del año, obteniendo como 

resultado el número total de eventos anuales o por año. 

3. Se divide entre 5 el número máximo de eventos de lluvia registrado por año, o se 

aplica el método de natural breaks, para la agrupación por rangos de probabilidad 

II.2.2.6 Lluvias extremas

de ocurrencia de lluvias intensas o extremas totales por año para cada una de las 

estaciones que se ubican en el territorio municipal.

4. Al número total de eventos de lluvia intensa o extrema anual, se obtiene el promedio, 

el resultado es la probabilidad de ocurrencia de eventos de lluvia intensa o extrema 

anual que se puedan presentar de lluvias durante el año.

5. Promediado el resultado, se aplica un valor constante (X) para cada rango, así 

determinar el índice y grado de peligrosidad por lluvias intensas o extremas anuales.    

6. En condiciones menos abruptas del territorio, las estaciones inducen un rango de 

influencia de 10 kilómetros a la redonda de su ubicación, esto para determinar el grado 

de peligrosidad de los asentamientos humanos expuestos cuando existan más de una 

estación en el municipio.  

7. Cuando existan más de una estación, los índices calculados por cada estación se le 

puede aplicar la media aritmética para obtener un valor intermedio entre el valor más 

alto de una estación y el valor más bajo de la otra estación, lo que hace representativo 

su distribución, pero dependerá de las condiciones del paisaje físico o topográficas en 

cada una de las regiones del municipio.

Fase II
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Se definieron 8 subcuencas como objetivo de la identificación de zonas con probabilidad 

de inundación bajo el argumento que en estas se ubican los asentamientos humanos 

con mayor densidad poblacional. En la siguiente figura se muestra las subcuencas: 

a) Características físicas 

Las características físicas de una cuenca tienen una relación estrecha con el 

comportamiento de los caudales que transitan por ella; sin embargo, la poca información 

cartográfica de la que se pueda disponer hace que el encontrar esa relación no sea fácil 

y que por lo tanto su uso en estudios hidrológicos sea limitado, en el siguiente estudio 

realizado de acuerdo con los datos de información disponible en (CONAGUA, CFE , 

INEGI) se obtuvieron los siguientes resultados:

La obtención de los parámetros de área, longitud de cauce principal y perímetro de la 

cuenca, se realizó a través del programa ARGIS_10.5, con apoyo de la base de datos de 

INEGI 2010.

b) Pendiente de la cuenca 

Para calcular la pendiente del cauce principal como el de la cuenca, se utilizó la siguiente 

metodología tomando como referencia los datos en sus perfiles longitudinal:

II.2.2.7 Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres.

FIGURA II.2.2.1. 

-
 

Subcuencas objetico del 
siguiente estudio. Fuente: 
INEGI 2010

TABLA II.2.2.1 

-
 

Características 
fisiográficas de la cuenca 
de estudio
Fuente: Elaboración propia 

con información de INEGI 

2010
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Donde: H es el desnivel entre los extremos del tramo de un perfil, en m; L es la longitud 

horizontal del perfil, en m; y S es la pendiente de la sección representada en el perfil.

donde S es la pendiente media del cauce; n es el número de tramos de igual longitud; y 

Sn es la pendiente del tramo n (Aparicio,1992).

c) Determinación de los perfiles de cuenca y cauce principal (Fig.6, anexo 1)

d)  Calculo de la pendiente de la cuenca y el cauce principal (Tabla 3 y 4, anexo 1)

e) Orden de corriente y parte agua de la cuenca 

El orden de las corrientes es una clasificación que proporciona el grado de bifurcación 

dentro de la cuenca. Existen varios métodos para realizar tal clasificación. En este caso 

se optó por el método de Horton, utilizando la herramienta AGIS_10.5. (Fig_7, anexo)

El escurrimiento es la parte de la precipitación que aparece en las corrientes fluviales 

superficiales, perennes, intermitentes o efímeras, y que regresa al mar o a los cuerpos 

de agua interiores (Aparicio,1992).

Dado que el número de cuencas que poseen estaciones de aforo es muy reducido y, por 

lo tanto, el número de hidrogramas de crecida deben ser determinados y relacionarlos 

con las características físicas de la cuenca y las intensidades resultantes en un evento 

de precipitación. A través de aproximaciones con fórmulas empíricas, que han tenido 

como fin, obtener las características de puntos singulares en las precipitaciones 

máximas, donde están presente parámetros hidrológicos como el caudal máximo, 

intensidad de lluvia, coeficiente de escurrimiento y la información climatológica 

de la zona de estudio, se determinó el caudal, producido por el escurrimiento en las 

subcuencas del municipio de Chilón, a través de los siguientes pasos metodológicos:

a)Se tomaron los valores de precipitación máxima de la normal climatológicas de las 

estaciones ubicadas en el territorio del municipio de Chilón (ver figura 8 y tabla 6 del 

anexo)

II.2.2.2 Tipos de suelo: ver capítulo 1.6.4

II.2.2.3 Estimación del escurrimiento superficial
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b) Intensidad de lluvia 

En el caso de la intensidad de lluvia se obtuvo por el método probabilístico de Gumbel, 

es utilizada para modelar la distribución de valores máximos o mínimos, por lo que 

se usa para calcular valores extremos. En el estudio se utilizó para determinar el 

gasto máximo para varios períodos de retornos, utilizando las siguientes ecuaciones 

(Aparicio,1992):

Donde X ̅ media de los datos de lluvia (mm)(aplicando polígono de Thiessen), ∑Xi 

sumatoria de los valores máximos de lluvia (mm) y n número de la muestra.

Yt- Reducción de las variables, T-Período de retorno (años)

Precipitación por periodo de retorno XT´

FIGURA II.2.2.3.1

-
 

Estaciones Climatológicas 
Chilón
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TABLA II.2.2.3.1 

-
 

Precipitación máxima 
diaria Pd(mm), en años de 
retorno 
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CONAGUA 2010

TABLA II.2.2.3.3

-
 

Intensidad de la lluvia 
(mm/h) Intensidad de 
la lluvia (mm/h) según 
periodo retorno. 
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CONAGUA 2010

TABLA II.2.2.3.2 

-
 

Corrección de intervalo 
fijo (mm)

Fx- Probabilidad de frecuencia.

En relación con los datos de precipitación de Chilón se obtuvo la siguiente intensidad 

por año de retorno donde se plotearon las curvas ITR (Figura 9, anexo)

Por su tipo y uso de suelo la zona de estudio tiene un coeficiente de permeabilidad (K) 

es de 0.22 según (NOM-011-CONAGUA-2015) y el de escurrimiento (C) medio de 0.15

Donde: Pd precipitación máxima diaria por tiempo de duración 

Donde: I intensidad de lluvia

Fase II
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TABLA II.2.2.3.4
-
 

.Caudales (m³/s) 
determinados en las 
Subcuencas de Chilón 
de acuerdo con cada 
periodo de retorno (2 - 
500 años)
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CONAGUA 2010

6.3. Obtención del gasto del escurrimiento a través de la Formula racional

El Método Racional es uno de los más utilizados para la estimación del caudal máximo 

asociado a determinada lluvia de diseño. Se utiliza normalmente en el diseño de obras 

de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para 

la Determinación de Caudales Máximos (Aparicio,1992).

Gasto producido por el escurrimiento, de lluvias máximas

 Donde: 

Q – Caudal (m³/s)

I- Intensidad de Lluvia(mm)

Ac-Área de Cuenca 

Ce-Coeficiente de escurrimiento
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Debido a los conflictos existentes en el territorio, se hizo imposible el acceso a ríos 

de las cuencas donde existe riegos de inundación, es por ello por lo que se recurrió a 

métodos indirectos a través de imágenes satelitales, para la obtención de la geometría 

del cauce, a través del software SAS_PLANET, ARS_GIS_10.5, HECRAS_10.5 y para la 

proyección del polígono de inundación el ARGIS_10.5

II.2.2.4 Determinación de las zonas inundables 

TABLA II.2.2.3.2 

-
 

Ejemplos imágenes y 
secciones hidráulicas  
Fuente: Elaboración propia 
con información de SAS_
PLANET y HEC_RAS _10.5

SAS_PLANET

HEC_RAS _10.5
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La USLE es un modelo diseñado para predecir la cantidad de pérdida de suelo por 

escurrimiento en áreas específicas bajo determinados sistemas de manejo y cultivos. 

(Wischmeier y Smith, 1978) (Chander G,2009). Para nuestro estudio se siguió la 

metodología siguiente y los resultados se reflejan en las tablas (14,15 y 16, anexo):

a) Fórmula Universal de Pérdida de Suelo ( FUPS )

E = 0.224 R K LS C P

Donde: x es la longitud del cauce o de la ladera, en metros Sp es la pendiente media del 

cauce principal o de la ladera, en porcentaje. m es un factor que depende del valor de 

la pendiente. En general m se selecciona con el siguiente criterio (Chander G,2009).

 m = 0.5 si Sp ≥ 5% 

m = 0.4 si 3% ≤ Sp ≥ 5% 

m = 0.3 si 1% ≤ Sp ≥ 3% 

Donde i es la intensidad de lluvia promedio de un evento (en mm/h)

c)  Factor “Pendiente – Longitud” ( LS )

Donde:

E es el índice de erosión (kg/m²) por evento (año, tormenta, etc.)

R es el índice de erosividad asociado a la lluvia en el sitio (adimensional)

K representa la erosionabilidad del suelo, o sea, el tipo de suelo (adimensional)

LS son dos factores que toman en cuenta la pendiente y su longitud (adimensional)

C es un factor que toma en cuenta la cobertura vegetal (adimensional)

P es un factor que toma en cuenta si hay obras de protección contra erosión

b) Índice de Erosividad asociado a la lluvia ( R )

II.2.2.4 Gasto sólido

m = 0.2 si Sp ≤ 1%

(Chander G,2009).

TABLA II.2.2.4.1
-
 

Erosionabilidad del suelo 
( K )
Fuente: Obtenida 
guía metodológica de 
inundación del CENAPRED
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TABLA II.2.2.4.2
-
 

Factor “Cobertura 
vegetal” ( C )
Fuente: Obtenida 

guía metodológica de 

inundación del CENAPRE

TABLA II.2.2.4.4
-
 

Valores seleccionados

TABLA II.2.2.4.5
-
 

Cálculo de la 
concentración de 
Sedimentos (Cs) 
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CONAGUA-INEGI 2010

TABLA II.2.2.4.3
-
 

Factor “obras de 
protección contra 
erosión” ( P ) Fuente: 
Obtenida guía 
metodológica de 
inundación del CENAPRE

 d) Concentración de Sedimentos (Cs)

 La concentración de sedimentos es la cantidad de material sólido entre el volumen 

total del fluido. Para calcular Cs se determina primero el valor de E, si éste es mayor 

que 30, entonces Cs será igual a 0.6; si E es menor a 30, se sustituye en la siguiente 

ecuación.

C_s=0.00063*A^2

 Área de la Cuenca 

Fase II
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e) Gasto Total (GT)

Es el gasto total que escurre sobre el cauce al final de la cuenca, en (m³ /s).

Donde: 

QP es el gasto líquido, en m³ /s. 

QT es el gasto total que escurre sobre el cauce al final de la cuenca, en m³ /s. 

CS es la concentración de sedimentos, adimensional.

f) Gasto Solido (Qs) 

Qs- es el gasto de sólidos, en m³ /s. 

QP- es el gasto líquido, en m³ /s. 

QT- es el gasto total que escurre sobre el cauce al final de la cuenca, en m³ /s. 

a)Tiempo de concentración 

El tiempo de concentración es el tiempo transcurrido desde el final de la lluvia hasta el 

momento en el que se acaba la curva de bajada, es decir, hasta el final de la escorrentía 

superficial, basado en este principio se obtuvo el tiempo de concentración en las 

cuencas de estudio, a través de la siguiente metodología: 

Método de Kirpich

Siendo:

L: longitud del cauce más largo en Km.

S: pendiente media de la cuenca.

Tc: tiempo de concentración expresado en horas.

II.2.2.5 Determinación del área 

hidráulica permisible
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b) Velocidad del flujo

c) Área hidráulica permisible 

V-Velocidad del flujo(m/s)

L-longitud del cauce (m)

Tc-Tiempo de concentración (s)

A-área (m²)

Q-Caudal (m³/s)

v-velocidad (m/s)

TABLA II.2.2.5.1

-
 

Tiempo de 
Concentración, 
Velocidad del flujo y 
área hidráulica (m²) 
permisible por años de 
retorno.
Fuente: Elaboración 

propia con información 

CONAGUA-INEGI 2010
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El programa HEC–GeoRAS es una extensión para ArcView desarrollada conjuntamente 

por el Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corps of Engineers 

y el Environmental System Research Institute (ESRI). Se trata de un conjunto de 

procedimientos, herramientas y utilidades especialmente diseñadas para procesar 

datos georreferenciados que permiten bajo el entorno de los sistemas de Información 

Geográfica (SIG), facilitar y complementar el trabajo con HEC-RAS. Este modelo 

crea un archivo para importar a HEC-RAS datos geométricos del terreno, incluyendo 

cauce del río, secciones transversales, bancos, sobre bancos, adicionar parámetros 

y características hidráulicas preliminares como son: áreas inefectivas, elementos 

de obstrucción como puentes, muros, canales, coeficientes de Manning, diques etc, 

presentes en cualquier sección transversal, de forma que facilita el trabajo en HEC-

RAS. Posteriormente los resultados de calados y velocidades se exportan desde HEC-

RAS a ArcView y pueden ser procesados para obtener mapas de inundación y zonas 

de riesgo (U.S,2009). Referenciando lo anteriormente en este estudio se obtuvo de 

manera análoga las secciones transversales, con el propósito de obtener la geometría 

de cada sección, que se muestra es la siguiente (tabla 18, anexo):

En el centro de ingeniería e hidrología (hidrologic engineering center) donde el software  

HEC-RAS del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU ha (sido) desarrollado con 

el modelo para tratar de establecer inundaciones de flujo tanto estacionarias como 

no estacionarias y HEC-GEORAS, como su extensión para el pres-pos procesamiento 

de los datos en ARC-GIS. El sistema HEC-RAS contiene cuatro componentes de 

análisis río unidimensionales para: (1) Cálculos del Perfil de la superficie del agua de 

flujo constante; (2) simulación de flujo no permanente; (3) cálculos de transporte de 

sedimentos de frontera móvil; y (4) el análisis de la calidad del agua. Un elemento clave es 

que los cuatro componentes utilizan una representación geométrica de datos y rutinas 

de cálculos geométricos e hidráulicas comunes. Además de los cuatro componentes 

de análisis de río, el sistema contiene varias características de diseño hidráulico que se 

pueden importar en ArcGIS y posterior se calculan los perfiles básicos de la superficie 

del agua (Burrough,1998) (Figura 11, anexo).

II.2.2.6. Determinación del área geométrica 

de las secciones transversales

II.2.2.7 Proyección de áreas de inundación 
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Resultado del análisis  II.3

Fase II
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Chilón
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El estado de Chiapas, por su geología, es especialmente inestable, debido a que por 

un lado se encuentra en el borde occidental de la Placa Tectónica del Caribe, mientras 

que por efecto de la subducción de la corteza oceánica conocida como Placa de Cocos, 

por debajo de la Placa Norteamericana, genera fusión de magma en profundidad, para 

ascender por zonas de debilidad cortical y formar volcanes. La actividad volcánica en 

Chiapas se presenta en complejos volcánicos del norte de Chiapas, Depresión Central, 

Soconusco y Sierra Madre, llamado Arco Volcánico Chiapaneco (Figura 85). Posee 

cerca de 14 edificios volcánicos, de los cuales sólo dos se consideran activos: Chichón y 

Tacaná, con registros de actividad eruptiva histórica reciente (menos de 10,000 años). 

El volcán Chichón, está situado a los 17°21’38” Latitud Norte y 93°13’28” de Longitud 

(Montalvo García, 2010)

II.1.1 Vulcanismo

II.1 Fenómenos geológicos 
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MAPA II.1.1
-
 

Red de energía eléctrica. Fuente: Elaboración 
propia con información de INEGI.  
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El volcán Chicón presentó una erupción el 28 de marzo de 1982 y en 1986 se presentó 

una reactivación en el volcán Tacaná, con actividad fumarólica principalmente vapor 

de agua. Debido a la magnitud de la erupción del volcán Chichón, a una distancia de 

150 km, el municipio de Chilón fue afectado con una capa de cenizas de caída menor a 

2 cm de espesor.

La presencia del volcán activo el Tacaná, representa un peligro menor que el Chichón 

para Chilón por la distancia de aproximadamente 220 km

Historia eruptiva del volcán Chichón

El volcán Chichón ha presentado al menos 11 erupciones explosivas en los últimos 

8000 años, ocurridas hace 550, 900, 1250, 1400, 1700, 1800, 2000, 2400, 3100, 

3700 y 7500 años. Las erupciones ocurridas hacen 550, 1250 y 1450 años fueron más 

grandes que la erupción de 1982, que tuvo un Índice de Explosividad Volcánica IEV=4 

(Newhall y Self, en Macías, 2005). 

Historia Eruptiva del volcán Chichón (adaptado de Plan Operativo Volcán Chichón, 

2010). 

Fase II
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Los principales efectos de riesgo por la caída de ceniza en el municipio se limitan a 

problemas de índole sanitaria (afectación de vías respiratorias) que afectan a niños, 

adultos mayores y personas con padecimientos pulmonares; así como afectaciones 

en redes de drenaje, contaminación de mantos acuíferos y pastizales; y derrumbe de 

techos o cobertizos de construcción endeble que pueden ser causantes de desgracias 

personales. 

El estado de Chiapas es uno de los estados de la república mexicana con mayor actividad 

sísmica dicha actividad se genera por la interacción de tres placas tectónicas, la placa 

de Cocos subduciendose bajo la placa de Norteamericana y el fallamiento lateral 

izquierdo de la placa Norteamericana respecto a la Placa del Caribe. El desplazamiento 

de subducción entre la Placa de Cocos y la Placa Norteamericana es la causante de la 

mayoría de los sismos del estado de Chiapas.

Según la Comisión Federal de Electricidad (CFE) en su Manual de Obras Civiles, 

capítulo Diseño por Sismo de 1993, la República Mexicana se encuentra dividida en 

cuatro zonas sísmicas (figura II.1.2.1).

II.1.2 Sismos

La figura II.1.2.1 muestra la representación de la regionalización sísmica realizada por 

CFE y se observa que el municipio de encuentra en la zona B:

• La zona A es una zona donde no se tienen registros históricos de sismos, no se han 

reportado sismos en los últimos 80 años y no se esperan aceleraciones del suelo 

mayores a un 10% de la aceleración de la gravedad a causa de temblores.

• Las zonas B y C son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan 

frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan 

el 70% de la aceleración del suelo.

• La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos históricos, donde la 

ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar 

el 70% de la aceleración de la gravedad.

Las distintas zonas son un reflejo de la frecuencia de los sismos en las diversas regiones 

y la máxima aceleración del suelo esperada durante un siglo (periodo de retorno del 

sismo máximo probable).
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La información reportada por el Servicio Sismológico Nacional (SSN) ha venido 

evolucionando en cuanto a calidad, robustez y densidad de la RED del SSN, y 

representa una referencia confiable para conocer de manera general la tendencia y 

comportamiento sísmico. 

Mediante la información del Servicio Sismológico Nacional (SSN) se ubicaron dentro 

del municipio 25 eventos sísmicos registrados en el periodo de septiembre de 1914 

a agosto del 2017 Tabla II.2.1, los cuales se procesaron considerando agrupaciones 

cercanas con magnitudes y profundidades similares para facilitar la interpretación
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MAPA II.1.2.A

-
 

Regionalización Sísmica
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A diferencia de su distribución espacial, la magnitud es diferente entre cada sismo, 

aunque bajas, en el orden de 3-7 en la escala de Richter, encontrando las magnitudes 

más altas de 4.6 a 4.8 al norte del municipio y las más bajas al centro en las zonas de 

depósito con material acumulativo 

Fase II
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MAPA II.1.2.B
-
 

Epicentro dentro del municipio de Chilón
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“Los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo, detritos o 

roca, la cual ocurre sobre una superficie reconocible de ruptura. Con frecuencia, la 

formación de grietas transversales es la primera señal de la ocurrencia de este tipo 

de movimientos, las cuales se localizan en la zona que ocupará el escarpe principal” 

(Alcántara-Ayala, 2000, p.11).

En el municipio de Chilón, el nivel medio de peligro por deslizamiento manifiesta un 

predominio territorial; en este sentido, las categorías alta y muy alta abarcan 27% 

del territorio; mientras que la categoría media representa 52.63%; por su parte, las 

categorías: baja y muy baja ocupan 20.22% de la superficie municipal (ver tabla II.1.3.1).

De acuerdo con lo anterior, las categorías altas y muy altas se distribuyen en forma de 

corredores sobre los flancos laterales de los anticlinales: Guayaza, Jet-Ja, Jolpabuchil, 

y Tumbala, ubicados en las partes: centro, norte, oeste, suroeste, y sur del municipio. 

Estas categorías se establecen principalmente sobre los sistemas montañosos de 

II.1.3 Procesos de remoción en masa (deslizamientos, flujos, caídos)

Deslizamientos

TABLA II.1.3.1

-
 

Ocupación territorial de 
los niveles de peligro por 
deslizamiento. Fuente: 
Elaboración propia.

origen tectónico-acumulativo formados por rocas sedimentarias de tipo terrígenas 

(lutita, limolita, arenisca), sobre pendientes elevadas, con escasa vegetación natural o 

agricultura de temporal (ver mapa II.1.3.1).

Por su parte, la categoría media se dispone por todo el municipio a manera de amplios 

corredores; sin embargo, su presencia es más notoria en los sinclinales: El Carmén, 

Chilón y Cacateel, los cuales se ubican en las partes: centro, centro-sur y suroeste del 

municipio. Esta categoría se establece principalmente sobre las partes cumbrales y 

laderas de los sistemas montañosos ligeramente diseccionados (DV=100-250 m/km2) 

formados por roca caliza, dolomía, y asociaciones de estas con rocas terrígenas (lutita, 

limolita y arenisca), sobre pendientes ligeramente inclinadas con escasa vegetación 

natural o agricultura de temporal (ver mapa II.1.3.1).

Respecto a la categoría baja, esta se distribuye principalmente en forma de parches 

en las partes: noroeste, noreste, centro, sureste y suroeste; en donde, las montañas 

ligeramente inclinadas (DV=100-250 m/km2) y lomeríos fuertemente diseccionados 

(80-100 m/km2) origen tectónico-kárstico y tectónico-acumulativo-kárstico presentan 

pendientes ligeras a moderadamente inclinadas sobre agricultura y pastizales (ver 

mapa II.1.3.1).

Finalmente, la categoría muy baja se distribuye principalmente en forma de parches 

por la parte centro, en donde, las montañas ligeramente inclinadas (DV=100-250 m/

km2) y lomeríos mediana a fuertemente diseccionados (60-100 m/km2) de origen 

tectónico-kárstico presentan pendientes ligeras a moderadamente inclinadas sobre 

agricultura y pastizales (ver mapa II.1.3.1).
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MAPA II.1.3.1

-
 

Peligro por deslizamientos en el municipio de 
Chilón, Chiapas. Fuente: elaboración propia.
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“Los flujos son movimientos espacialmente continuos, en los que las superficies de 

cizalla son muy próximas, de poca duración y, por consiguiente, difíciles de observar. 

El movimiento de los flujos es muy parecido al de un fluido viscoso, razón por la que la 

distribución de velocidades no es homogénea y origina la formación de lóbulos a partir 

del predominio del movimiento intergranular” (Alcántara-Ayala, 2000, p.12).

De acuerdo con el marco teórico anterior, el nivel medio de peligro por flujos manifiesta 

un predominio territorial, ya que abarca 41.03% de la superficie municipal; por su 

parte, las categorías alta y muy alta representan 47.73%; mientras que las categorías 

baja y muy baja ocupan 11.23% (ver tabla II.1.3.2).

Bajo una perspectiva geográfica, se aprecia una concentración espacial de las categorías 

alta y muy alta, dicha situación manifiesta un patrón espacial en forma de corredor por las 

partes: norte, centro, sur y extremo suroeste del municipio. Esta asociación de categorías 

se distribuye sobre las laderas de fuerte pendiente de los sistemas montañosos de origen 

tectónico-acumulativo, formados por lutita, limolita, arenisca y conglomerado, representados 

por los anticlinales: Guayaza, Jet-Ja, Jolpabuchil y Tumbala (ver mapa II.1.3.2).

Por su parte, la categoría media se dispone a manera de parches y corredores; en 

este sentido, el primer patrón se distribuye por las parte centro y sur, mientras 

que el segundo se dispone por la parte centro-norte. Esta categoría se establece 

principalmente sobre las partes cumbrales y laderas de los sistemas montañosos de 

origen tectónico-kárstico y tectónico-acumulativo-kárstico formados por roca caliza, 

dolomía y asociaciones de estas con rocas terrígenas, sobre pendientes ligeramente 

inclinadas con escasa vegetación natural o agricultura de temporal (ver mapa II.1.3.2).

Respecto a la categoría baja, esta se distribuye en forma de parches por las montañas 

ligeramente diseccionadas (DV=100-250 m/km2), formadas por roca caliza, que 

se ubican en los extremos noreste, noroeste y sureste del municipio. Esta categoría 

se establece sobre pendientes moderada a fuertemente inclinadas (15°-30°) sobre 

vegetación natural, agricultura y pastizales (ver mapa II.1.3.2).

Finalmente, la categoría muy baja se distribuye en forma de pequeños parches a 

través de los sistemas montañosos ligeramente diseccionados (DV=100-250 m/km2) 

y lomeríos fuertemente diseccionaos (DV=80-100 m/km2), formados por roca caliza, 

ubicados en el centro del municipio (ver mapa II.1.3.2).

Flujos

TABLA II.1.3.2

-
 

Ocupación territorial 
de los niveles de peligro 
por flujos. Fuente: 
Elaboración propia.

Fase II
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MAPA II.1.3.2

-
 

Zonificación del peligro por flujos en el municipio 
de Chilón, Chiapas. Fuente: elaboración propia.
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“Los desprendimientos o caídas son movimientos caída libre de distintos materiales 

tales como rocas, detritos o suelos. Este tipo de movimiento se origina por el 

desprendimiento del material de una superficie inclinada, el cual puede rebotar, rodar, 

deslizarse o fluir ladera abajo posteriormente” (Alcántara-Ayala, 2000, p.9).

Con base en lo anterior y bajo una perspectiva geográfica, la ocupación territorial de 

los niveles de peligros por caídos manifiestan una relativa equidad; en este sentido, las 

categorías alta y muy alta ocupan 34.28%, mientras que la categoría media representa 

30.71%, por su parte, las categorías baja y muy baja ocupan 35% (ver tabla II.1.3.3).

De acuerdo con los resultados, las categorías altas y muy altas se distribuyen a manera 

de corredores y parches por todo el municipio(ver mapa II.1.3.3).; en este sentido, 

ambos patrones mantienen una vecindad que se establece sobre los escarpes y laderas 

de los anticlinales: Guayaza, Jet-Ja, Chixtoctic y Tumbalá; estas estructuras geológicas 

son representadas por una serie de montañas medianamente diseccionados (DV=250-

500 m/km2) de origen tectónico-kárstico (ver mapa II.1.3.3).

Por su parte, la categoría media se dispone en el extremo suroeste, así como en las partes: 

sur, centro, norte del municipio; esta distribución se manifiesta espacialmente a través de 

parches y corredores sobre sistemas montañosos plegados ligeramente diseccionados 

(DV=100-250 m/km2), formados por caliza y caliza-arenisca (ver mapa II.1.3.3).

Respecto a las peculiaridades geográficas de las categorías: baja y muy baja, destaca 

la distribución en forma de amplios corredores por todo el territorio municipal; estas 

categorías se establecen sobre sistemas montañosos ligeramente diseccionados 

(DV=100-250 m/km2) y de lomeríos medianamente diseccionados (DV=60-80 m/

km2), formados por limolita-arenisca, lutita-caliza (ver mapa II.1.3.3).

Procesos gravitacionales o caídos

TABLA II.1.3.3

-
 

Ocupación territorial 
de los niveles de 
peligro por procesos 
gravitacionales. Fuente: 
Elaboración propia.
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MAPA II.1.3.2

-
 

Peligro por procesos gravitacionales en el 
municipio de Chilón, Chiapas. Fuente: elaboración 
propia.
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De acuerdo con Lugo (2010), el proceso de subsidencia es un hundimiento progresivo 

de una superficie con escasa pendiente; en el caso del municipio de Chilón, esta 

transformación se lleva a cabo en un ambiente de tipo kárstico debido a la presencia 

de dolinas.

Considerado lo anterior y desde una perspectiva geográfica, la categoría de peligro por 

subsidencia media manifiesta un predominio territorial; en este sentido, la categoría 

media representa casi 44% de la superficie municipal; mientras que las categorías: alta 

y muy alta abarcan 32.69%; por su parte, la categoría baja y muy baja ocupan un área 

que significa 23.51% (ver tabla II.1.4.1).

Con excepción de la parte centro, las categorías: alta y muy alta se distribuyen por todo 

el municipio a manera amplios y pequeños parches; estas categorías se establecen 

principalmente sobre los anticlinales mesiformes: Guayaza, y Tumbalá  en sus partes 

cumbrales, así como en los sinclinales: Carmén, Chilón y Cacateel, los cuales están 

representados por un sistema montañoso ligeramente diseccionado (DV=100-250 m/

km2), formados por roca caliza y caliza-arenisca (ver mapa II.1.4.1).

Por su parte, la categoría media se dispone por todo el municipio a manera de amplios 

corredores y pequeños parches; estos patrones de distribución se establecen sobre 

montañas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 100-500 m/km2), formadas por 

caliza, lutita-caliza, y limolita-arenisca (ver mapa II.1.4.1).

Finalmente, las categorías: baja y muy baja se distribuyen en forma de corredores y 

parches por las laderas de fuerte pendiente que integran los sistemas montañosos 

tectónico-acumulativos medianamente diseccionados (DV= 250-500 m/km2), 

formados por lutita, limolita, arenisca y conglomerado (ver mapa II.1.4.1).

II.1.4 Subsidencia 

TABLA II.1.4.1

-
 

Ocupación territorial 
de los niveles de peligro 
por subsidencia. Fuente: 
Elaboración

Fase II
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MAPA II.1.4.1. 

-
 

Peligro por procesos de subsidencia en el 
municipio de Chilón, Chiapas. Fuente: elaboración 
propia
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Chilón
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Fenómenos 
hidrometeorológicos  II.2
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El municipio presenta un nivel de riesgo que rebasa el límite superior de tolerancia 

ante temperaturas cálidas (ver mapa II.2.1.a), lo que puede producir una incidencia 

alta de eventos a su población relacionados a golpes de calor, con posibles efectos 

de inconciencia en algunas personas, siendo los poblados de Tzasibiltic, El Duraznal, 

Santa Fe, Aurora Grande, Tzajalá, Tacuba Nueva, Patatehel, Bachajón, y la cabecera 

municipal, dentro de las localidades las más representativas, las que presentan los 

registros de temperaturas más altas.

II.2.1 Temperaturas más altas y bajas

Fase II
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MAPA II.2.1.A

-
 

Ondas cálidas. Fuente: Elaboración propia
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Históricamente, el municipio ha presentado temperaturas superiores a los 37°C llegando hasta los 43 °C, 

siendo la región noroeste la que presenta los mayores registros de temperatura. El centro y este del municipio 

presenta los registros más estables, siendo esta región la que contiene menos poblados con gran presencia 

de habitantes (ver mapa II.2.1.b).

Por su parte el suroeste presenta los registros más bajos debido a que se encuentran los pisos altitudinales 

más elevados del municipio.

II.2.1.b Temperaturas máximas extremas
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MAPA II.2.1.A

-
 

Temperaturas máximas extremas. Fuente: 
Elaboración propia 
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El municipio presenta una correlación directa con la elevación y distribución de la temperatura. La sierra 

Chixtontic y Sierra Canjá, regiones ubicadas en el extremo sur del municipio, presentan la distribución de 

temperatura más baja con rangos que van desde los 33 hasta los 36 °C. En contraparte, la región norte 

cercana al arrollo Agua Azul presenta los rangos más altos con temperaturas que van desde los 40 hasta los 

44°C (ver mapa II.2.1.c)

II.2.1.c Gradiente térmico Vertical

Fase II
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MAPA II.2.1.C

-
 

Gradiente térmico vertical, temperaturas 
máximas 
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Ondas Gélidas
Por sus características fisiográficas, latitudinales y climáticas, el municipio de Chilón no 

tiene vulnerabilidad aparente ante Ondas Gélidas (ver mapa II.2.1.d).
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MAPA II.2.1.D.
-
 

Ondas gélidas 
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Históricamente el municipio no ha presentado registro de temperaturas inferiores a 1°C, siendo la región 

oeste la que presenta este registro. Por su parte, la región centro presenta temperaturas de 2 a 5°C y la 

región este registra hasta 6°C como mínima (ver mapa II.2.1.f)

II.2.1.f Temperaturas mínimas extremas

Fase II
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MAPA II.2.1.F

-
 

f Temperaturas mínimas extremas 
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Debido a la dinámica hídrica, el municipio durante los meses de menor precipitación recibe un aporte no 

menor a los 140 mm mensuales, por lo que el mayor déficit promedio no es superior al 18% y es registrado 

para la estación Yaquintela, pudiendo extender hasta el 43% si el evento dura más de 5 meses. Por lo tanto, 

el municipio de Chilón presenta niveles bajos y muy bajos ante eventos de sequias tal y como lo muestra el 

mapa II.2.2

II.2.2 Sequías
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MAPA II.2.2

-
 

Sequías 
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II.2.3  Heladas

II.2.4 Tormentas de granizo

La helada es la disminución de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al punto de 

congelación del agua: 0 °C (WMO 1992). Las temperaturas mínimas extremas históricas 

del municipio de Chilón, no disminuyen a menos de 1°C, por lo que no existe vulnerabilidad 

aparente para el municipio.

Durante el último periodo de 30 años, el municipio de Chilón no ha presentado valores 

superiores a 1 día anual, según los registros de las estaciones meteorológicas tal y como lo 

muestra la siguiente tabla II.2.4.1. De esta manera el municipio tiene niveles muy bajos de peligro para eventos de tormenta 

de granizo, tal y como lo muestra el mapa II.2.4.

TABLA II.2.4.1

-
 

Registro de días anuales 
con granizo (SMN 2018)

Fase II

146 



MAPA II.2.4

-
 

Tormentas de granizo
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II.2.5 Ciclones tropicales. Depresión tropical, Tormenta Tropical y Huracanes

El Municipio de Chilón se ubica en la región norte del estado de Chiapas, por esta 

razón se localiza cercano una de las regiones cliclogenéticas más relevante como es 

la del Atlántico Norte, aunque pudiera darse el caso que ciclones de la región del 

Pacífico Nororiental propicien una trayectoria por el interior del municipio, lo que 

ocasionaría una incidencia de este tipo de fenómenos hidrometeorológicos. 

La incidencia de un ciclón tropical en el territorio municipal debe considerar en cuenta 

los eventos que pasan a una distancia igual o menor de cien kilómetros, así como 

todos los que han impactado en las costas y dejado lluvias por arriba de los veinte 

milímetros, esto considerado como condiciones relevantes para la época ciclónica 

que es del 31 de mayo en el Pacifico y el 1 de junio en el Atlántico al 30 de noviembre 

(SMN-CONAGUA, 2020).

II.2.5.1 Susceptibilidad 

Por el municipio de Chilón se han presentado por su territorio Depresiones Tropicales 

(DT), esto significa que los vientos se incrementan en la superficie alcanzando una 

velocidad sostenida menor o igual a 62 kilómetros por hora, producto de la existencia 

de una zona de baja presión (CENAPRED, 2017). 

La presencia de las depresiones tropicales por el municipio han sido 5 a lo largo de un 

siglo, 1 depresión en 1902, 2 depresiones en 1904, 1 depresión en 1945 y la última en 

2007 con la D.T. Félix, esta se presentó el 06 de septiembre de 2007 por el municipio. 

Su trayectoria se presenta de la región Este hacia el Sur o hacia el Norte (ver mapa 

II.2.6). 
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MAPA II.2.6

-
 

Índice de peligro para ciclones y huracanes e 
histórico de huracanes para el municipio de 
Chilón. Fuente: CENAPRED, 2017 
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II.2.5.2. Peligrosidad 

El peligro es un componente del riesgo que consiste en obtener una descripción 

probabilística de la posible ocurrencia de un ciclón tropical con distintas intensidades. 

Existen distintas medidas clásicas asociadas al peligro son el periodo de retorno o 

bien, la tasa de excedencia. La tasa de excedencia es el número de eventos por unidad 

de tiempo (generalmente por año) que sobrepasan un cierto nivel de intensidad; el 

periodo de retorno es el inverso de la tasa de excedencia y se define como el lapso que, 

en promedio, hay que esperar para que ocurra un evento con intensidad superior a 

una especificada. En lo que se refiere a las medidas de intensidad, están relacionadas 

con los parámetros con los que se evalúa la vulnerabilidad (CENAPRED, 2012).

Se realizó el conteo del segmento de trayectoria de los ciclones tropicales (CT) 

que quedaba dentro de un cuadro de 1° por un 1° geográfico; para dicho conteo se 

consideraba la mayor categoría que habían alcanzado el CT en el cuadro. Para hacer 

el conteo de las trayectorias se utilizó el programa de cómputo “Cuenta ciclones” 

(Baeza Ramírez, 2012). 

Con el conteo por cuadro, se procedió a calcular el IPCT utilizando parte de la 

metodología descrita en (Fuentes Mariles, y otros, 2006: 284), con la diferencia 

de que solamente se utilizó hasta la determinación de las tazas de excedencias, 

posteriormente se utilizó la siguiente expresión: 

Donde:

IPCT= índice de peligrosidad por ciclones tropicales 

v(i)= Tasa de excedencia para la intensidad i

i = intensidad 

Fase II
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Sea considerado un periodo común en las bases de datos de los dos océanos (Pacifico 

y Atlántico), es decir, se homogeneizaron los periodos utilizando el de 1949 al 2010.

Para el municipio de Chilón el Índice de Peligrosidad por Ciclones Tropicales 

(IPCT) calculado es de 0.06428, en grado BAJO, este valor corresponde para todo 

el territorio municipal. Esto se debe a la baja frecuencia de ciclones tropicales por 

el municipio y los que han presentado una trayectoria menor de 50 kilómetros de 

distancia, son baja intensidad.   

TABLA II.2.4.1

-
 

Intensidad asociada a 
los ciclones tropicales 
según la escala Saffir-
Simpson
Elaboración: 
CENAPRED, 2012.
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II.2.6 Tormentas eléctricas

II.2.6.1 Susceptibilidad ante tormentas eléctricas 

En México, las tormentas eléctricas ocurren con mayor frecuencia en verano y un 10% 

en otoño e invierno (García, y otros, 2007). Estos fenómenos son peligrosos, debido a que 

los rayos ocasionan incendios y pueden ocasionar heridos y muertos. Los efectos de las 

tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una persona de forma directa 

e indirecta, dañar la infraestructura de la población, provocar la muerte del ganado y 

hasta generar accidentes aéreos.

La tormenta eléctrica se caracteriza por un estruendo o trueno acompañado por la 

presencia de rayos (resplandor luminoso), este tipo de tormenta puede venir acompañada 

de lluvias intensas, granizo y fuertes vientos. La tempestad eléctrica se asocia a nubes 

convectivas como los cumulonimbos, se evalúa por el número de días con tempestad 

eléctrica a nivel anual o mensual del periodo 1981 a 2010 en que se registró tempestad 

eléctrica mediante las normales climatológicas (SMN-CONAGUA, 2020).

En el municipio de Chilón se ubica una de las estaciones climatológicas de la Comisión 

Federal de Electricidad (CFE), que integra la red de estaciones climatológicas del 

Servicios Meteorológico Nacional (SMN), dependiente de la Comisión Nacional del Agua 

(CONAGUA), con el nombre de Paso del Cayuco, la cual ha registrado el número de 

tormentas eléctricas en la región del territorio municipal a una altura de 291 msnm. 

En función de los datos generados en la estación Paso de Cayuco esta presenta una 

mayor cantidad de eventos en los meses de agosto y septiembre con 10.8 tormentas 

diarias promedio mensual, se reduce en el mes de julio a 8.9 tormentas diarias promedio 

mensual durante el periodo de la canícula y son los meses de mayo y octubre con menor 

cantidad de tormentas con 5.4 y 5.8 diarias promedio mensual que corresponden al 

periodo de lluvias en esta región.

En la temporada de secas el número de tormentas es menor de 1.5 diarias promedio 

mensual, lo que implica que se presenta en promedio 57.1 tormentas anuales, en los años 

de datos registrados que existen en esta estación climatológica (ver grafica II.2.6.1).   

Existen otras estaciones climatológicas e hidrometeorológicas en el territorio municipal, 

que están integradas a la red de estaciones climatológicas del Servicios Meteorológico 

Nacional (SMN), dependiente de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), con el 

nombre de Guaquitepec, la cual ha registrado el número de tormentas eléctricas en la 

región del territorio municipal a una altura de 1,160 msnm.
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En función de los datos generados en la estación Guaquitepec, esta presenta una 

mayor cantidad de eventos de tormenta con respecto a la estación Paso de Cayuco 

que se ubican dentro del municipio, esta estación registra su mayor número de 

tormentas en el mes de junio con 0.7 diarias promedio mensual, seguido del mes de 

agosto con 0.5 tormentas diarias promedio mensual, son los meses de mayo, julio, 

septiembre y octubre los que presentan menos de 0.3 tormentas diarias promedio 

mensual durante la temporada de lluvia.

Aunque existen otras estaciones climatológicas e hidrometeorológicas en el territorio 

municipal, no cuentan con información o datos históricos de las condiciones del 

fenómeno estudiado en este apartado.

GRÁFICA II.2.6.1

-
 

Distribución de las 
tormentas eléctricas 
registrada en la estación 
Paso de Cayuco en el 
municipio de Chilón, 
Chiapas de 1981 a 2010
Fuente: Normales 

climatológicas (SMN-

CONAGUA, 2020).

GRÁFICA II.2.6.2

-
 

Distribución de las 
tormentas eléctricas 
registrada en la estación 
Guaquitepec en el 
municipio de Chilón, 
Chiapas de 1981 a 2010
Fuente: Normales 
climatológicas (SMN-
CONAGUA, 2020).

En la temporada de secas, la presencia de estos eventos es menor de 0.2 tormentas 

diarias promedio mensual, lo que implica que esta estación al estar ubicada a mayor 

altitud, el registro de tormentas eléctricas es menor cantidad, por lo que su promedio 

anual es de 2.6 tormentas anuales promedio mensual (ver grafica II.2.6.2).   
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TABLA II.2.6.1
-
 

 Fuente: CENAPRED, 
2012:20

TABLA II.2.6.2
-
 

Tabla II.2.6.2. Índice 
de Peligrosidad de 
Tormentas Eléctricas en 
el municipio de Chilón
Fuente: CENAPRED, 

2012:21

II.2.6.2. Peligrosidad 

Para construir el Índice de Peligro por Tormentas Eléctricas (IPTE) a escala municipal, 

se utilizó información de varias estaciones climatológicas de la región con registros 

que cubren el periodo de 1970 al 2002 y se construye el mapa a nivel nacional 

(Vidal, 2007). En este se describen de manera espacial la distribución de los días con 

tormentas eléctricas (promedio anual), con el propósito de asignar un valor a cada 

municipio del país. Con base en la información de una de las isolíneas, es decir, sí varias 

de éstas tocaron un municipio, se asignó el valor más alto de la isolínea. Para ello se 

establecieron los intervalos:

Después se asignó un valor a cada uno de éstos y a partir de cada valor que se divide 

entre el dato más alto, se obtienen las siguientes categorías denominadas: Asignación 

de valores para el número de días con tormentas eléctricas y categorías sugeridas para 

el índice de peligro por tormentas eléctricas (ver tabla II.2.6.2).

Con la información calculada y cartografiada, el municipio de Chilón presenta un Índice 

de Peligro a Tormentas Eléctricas (IPTE) de 0.75 a 1.0 en función a los datos obtenidos 

de las estaciones consultadas para el desarrollo del proceso metodológico para este 

tipo de amenaza.  El índice de peligrosidad en los AGEB rurales del municipio de Chilón 

se distribuyen en grado MUY ALTO, en 3 AGEB de la región Norte y uno más de la 

región Centro, en grado ALTO se ubican 4 AGEB de la región Noreste y 6 AGEB de la 

región Sur del municipio y en grado BAJO se ubican 4 AGEB de la región Noroeste del 

municipio (ver figura II.2.6.2).    

En la localidad urbana de Chilón el grado de peligrosidad de tormentas eléctricas es 

BAJO en los 10 AGEB que integran esta área urbana municipal, mientras en la localidad 

de Bachajón en grado de peligrosidad es ALTO en los 3 AGEB que la integra (ver figura 

II.2.6.2).

Fase II
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MAPA II.2.6

-
Tormentas eléctricas
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II.2.7 Lluvias extremas

Se define a la lluvia extrema como la precipitación de partículas líquidas de agua, de 

diámetro mayor a 0,5 milímetros, se le denomina a lluvias intensas o torrenciales, 

derivado de un fenómeno meteorológico en el cual la caída de agua es superior a los 60 

mm en el transcurso de una hora (SMN, 2020).

GRAFICA II.2.7.1. 
-
 

Distribución de las 
lluvias intensas o 
extremas registrada 
en la estación Paso de 
Cayuco en el municipio 
de Chilón, Chiapas de 
1977 a 2012
Fuente: Datos 
climatológicos 
mensuales (SMN-
CONAGUA, 2020).

II.2.7.1. Susceptibilidad ante lluvias extremas 

En el municipio de Chilón se ubica una de las estaciones climatológicas de la Comisión 

Federal de Electricidad (CFE), que integra la red de estaciones climatológicas del 

Servicios Meteorológico Nacional (SMN), dependiente de la Comisión Nacional del 

Agua (CONAGUA), con el nombre de Paso del Cayuco, la cual ha registrado el número 

de tormentas eléctricas en la región del territorio municipal a una altura de 291 msnm. 

En función de los datos generados en la estación Paso de Cayuco, se identifica que son 

los meses de junio y septiembre que presentan el mayor número con 27 y 29 de días 

con lluvias intensas o extremas superiores a 60 mm por día en un periodo de 30 años 

de datos, son los meses de agosto y octubre presenta 20 a 23 días con lluvia intensa o 

extrema, son los meses de mayo y julio los que presentan menos de 16 y 14 días, esto 

ocurre durante el periodo de lluvias en la región.  

Durante el periodo de secas son los meses de noviembre y diciembre los que presentan 

mayor número con 16 y días de lluvias intensas o extremas, mientras son los meses de 

enero, febrero, y marzo con menos de 8 días con lluvias extremas durante un periodo 

de 43 a 41 años de datos registrados (ver grafica II.2.7.1).   
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Existen otras estaciones climatológicas e hidrometeorológicas en el territorio municipal, 

que están integradas a la red de estaciones climatológicas del Servicios Meteorológico 

Nacional (SMN), dependiente de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), con el 

nombre de Guaquitepec, la cual ha registrado el número de tormentas eléctricas en la 

región del territorio municipal a una altura de 1160 msnm. 

En función de los datos generados en la estación Guaquitepec, se ha registrado que 

son los meses de junio y septie |mbre los de mayor número con 18 y 20 días con lluvias 

intensas o extremas superiores a 60 mm por día en un periodo de 51 años de datos, son 

los meses de mayo, octubre y junio que registraron de 16 a 18 días de lluvia intensa, 

mientras en los meses de julio de agosto se registraron 11 días de lluvia intensa, es el 

periodo de lluvia de verano.

Durante la época de secas son los meses de noviembre, diciembre, abril con 11 y 7 

días de lluvia intensa o extrema, en los meses de marzo, enero y febrero los de menor 

número con 5 días de lluvia intensa o extrema durante un periodo de 47 a 51 años de 

datos registrados (ver grafica II.2.7.2).   

Fase I I

GRAFICA II.2.7.2. 
-
 

Distribución de las 
lluvias intensas o 
extremas registrada en 
la estación Guaquitepec 
en el municipio de 
Chilón, Chiapas de 1966 
a 2015
          zv
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II.2.7.2 Peligrosidad 

Para calcular el índice de peligrosidad de las lluvias intensas o extremas, se consideran 

los valores de lluvia máxima registrada en 24 horas reportado y registrados durante los 

meses del año a través de las estaciones meteorológicas y/o climáticas administradas 

por el Servicio Meteorológico Nacional (SMN).

 

El índice de lluvias intensas depende del número de estaciones locales, ubicadas en el 

territorio municipal con datos por lo menos de 30 años o más. Para el caso de Chilón 

existen 4 estaciones, solo dos presentan más de 30 años de datos consecutivos: 1) 

Paso del Cayuco (CFE) y 2) Guaquitepec (SMN) con datos de lluvia extrema diaria de 

24 horas con un periodo entre 41 a 49 años de datos diarios mensuales para cada una 

de las estaciones. 

Para calcular el índice de peligrosidad se aplicó el siguiente proceso a los datos:

1. Con los datos de lluvias intensas o extremas, se seleccionan únicamente los que 

presentan más de 60 mm reportados para cada mes del año durante el periodo de 

tiempo con datos. 

2. Se suman los eventos de lluvia intensa por mes a lo largo del año, obteniendo como 

resultado el número total de eventos anuales o por año. 

3. Se divide entre 5 el número máximo de eventos de lluvia registrado por año, o se 

aplica el método de natural breaks, para la agrupación por rangos de probabilidad 

de ocurrencia de lluvias intensas o extremas totales por año para cada una de las 

estaciones que se ubican en el territorio municipal (ver tabla II.2.2.2)

4. Al número total de eventos de lluvia intensa o extrema anual, se obtiene el promedio, 

el resultado es la probabilidad de ocurrencia de eventos de lluvia intensa o extrema 

anual que se puedan presentar de lluvias durante el año.

5. Promediado el resultado, se aplica un valor constante (X) para cada rango, así 

determinar el índice y grado de peligrosidad por lluvias intensas o extremas anuales.    

6. En condiciones menos abruptas del territorio, las estaciones inducen un rango de 

influencia de 10 kilómetros a la redonda de su ubicación, esto para determinar el grado 

de peligrosidad de los asentamientos humanos expuestos cuando existan más de una 

estación en el municipio.  

7. Cuando existan más de una estación, los índices calculados por cada estación se le 

puede aplicar la media aritmética para obtener un valor intermedio entre el valor más 

alto de una estación y el valor más bajo de la otra estación, lo que hace representativo 

su distribución, pero dependerá de las condiciones del paisaje físico o topográficas en 

cada una de las regiones del municipio.

El Índice de peligrosidad de las lluvias intensas o extremas para el municipio de Chilón 

Fase II
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está determinado por dos estaciones Paso de Cayuco ubicada a 291 msnm y Guaquitepec 

ubicada a 1,160 msnm. Aplicado el método para calcular el índice de peligrosidad 

para cada una de las estaciones el resultado define que la estación Paso de Cayuco, 

presenta 5.65 eventos de lluvia intensa o extrema promedio anual, mientras la estación 

Guaquitepec presenta 2.58 eventos de lluvia intensa o extrema promedio anual. 

El área de influencia de cada una de las estaciones que se ubican en la región Norte del 

municipio está determinada a una distancia de 10 kilómetros, la estación Guaquitepec 

presenta un área de influencia de 5 AGEB rurales y la localidad urbana de Chilón, 

mientras la estación Paso de Cayuco su área de influencia abarca 4 AGEB rurales 

de la región Centro-Norte del municipio. Para estimar el índice de peligrosidad del 

resto de los AGEB rurales y urbanos, se aplica la media aritmética para obtener un 

valor intermedio entre el valor más alto de una estación y el valor más bajo de la otra 

GRAFICA II.2.7.2. 
-
 

Índice de Peligrosidad de 

lluvias intensas o extremas 

en Chilón 

Fuente: CENAPRED, 
2012:21

estación, lo que hace representativo su distribución, el cual asciende a 3.54 eventos 

anuales promedio en el municipio.

El Índice de Peligrosidad por Lluvias Intensas o Extremas se distribuyen en grado de 

MEDIO en 4 AGEB rurales de la región Norte, en el resto del territorio rural que abarca 

15 AGEB el grado de peligrosidad que predomina es BAJO. En las localidades urbanas 

de Chilón y Bachajón, el grado de peligrosidad a lluvias intensas o extremas es BAJO 

(ver figura II.2.2.2).         
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MAPA II.2.7

-
 Índice de peligrosidad por lluvias intensas o 
extremas a escala de AGEB rural y urbana en el 
municipio de Chilón 
Fuente: Elaboración propia
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II.2.8 Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres.

Fase II

En la determinación de las área de inundación de cada una de las subcuencas objeto de 

estudio, se pudo apreciar que existen algunas irregularidades, en algunas zonas;  como la 

construcción de nuevas viviendas, debido a la falta de regularización urbana por parte de 

las autoridades del territorio, evidenciando el acercamiento de construcciones al cauce 

del rio, violando las normativas en la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento , Capitulo 

II, Artc_119 y artículo 3, fracción XLVII; lo que implica el pronóstico del aumento de 

perdidas en daños a viviendas e infraestructuras públicas en el municipio.  
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TABLA II.2.8.1. 

-
 

Comparación entre el 

área geométrica y el área 

hidráulica permisible

 Fuente: Elaboración 

propia Subcuenca 

Bachajon (Leyenda: 

Co – Condición, Desb- 

Desbordamiento, Ap-Área 

Hidraulica Permisible)
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TABLA II.2.8.1. 

-
 

Comparación entre el 

área geométrica y el área 

hidráulica permisible

 Fuente: Elaboración 

propia Subcuenca 

Bachajon (Leyenda: 

Co – Condición, Desb- 

Desbordamiento, Ap-Área 
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FIGURA II.1.8.1. 

-

Área de Inundación subcuenca Tulijá
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FIGURA II.2.8.1. 

-

Área de Inundación subcuenca Chaban
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FIGURA II.2.8.1. 

-

Área de Inundación subcuenca Chilón
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FIGURA II.2.8.1. 

-

Área de Inundación subcuenca Pashila     
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FIGURA II.2.8.1. 

-

Área de Inundación subcuenca Guaquitepéc
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FIGURA II.2.8.1. 

-

Área de Inundación subcuenca Jeta-la
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FIGURA II.2.8.1. 

-

Área de Inundación subcuenca Nahilte
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Fase III
 Vulnerabilidad 
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Vulnerabilidad social: 

características sociales y 

económicas, capacidad de 

respuesta, percepción local

III.1
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La vulnerabilidad social es definida como el “conjunto de características sociales y 

económicas de la población que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en 

conjunto de la capacidad de prevención y repuesta de la misma frente a un fenómeno 

y la precepción local del riesgo”. La vulnerabilidad social es consecuencia directa 

del empobrecimiento, el incremento demográfico y de la urbanización acelerada sin 

planeación (CENAPRED, 2014).  

La vulnerabilidad social se estima utilizando indicadores sociales y su principal objetivo 

es identificar las características de la población en condiciones de sufrir un daño, en su 

persona o bienes que posea, a consecuencia de algún fenómeno natural. Lo anterior va 

unido a la capacidad de prevención y respuesta que se tenga en el municipio, es decir el 

grado de organización y elementos indispensables para la atención de una emergencia. 

Los indicadores de la vulnerabilidad social se agrupan en cinco categorías: Salud, 

Educación, Vivienda, Empleo e ingresos y Población. Estos indicadores se enfocan 

principalmente a la identificación de las condiciones que inciden e incluso acentúan los 

efectos de un desastre. La vulnerabilidad social es una condición íntimamente ligada a 

las capacidades de desarrollo de la población (CENAPRED, 2014).

Desde esta perspectiva la vulnerabilidad es ante todo un enfoque analítico, por lo que 

más que una definición o medición precisa, proporciona distinciones relevantes para 

el análisis y el diseño de políticas, planes, programas o instrumentos de planeación 

espaciotemporal de un territorio (Golovanevsky, 2007). 

Para análisis de la vulnerabilidad del municipio de Chilón se realizaron dos 

evaluaciones paralelas, cada una de ellas de acuerdo con los datos disponibles de los 

censos socioeconómicos de 2000-2010 realizados por INEGI y a los datos recabados 

en actividades de visita de campo. Mientras que la primera evaluación se realizó 

tomando como base los datos de los indicadores a escala de localidad rural, agrupadas 

y concentradas en Áreas Geoestadísticas Básicas (AGEB rurales) y la segunda a escala 

intraurbana por Área Geoestadística Básica urbana (AGEB urbana), está evaluación se 

realizó con los datos disponibles para el municipio de Chilón. 

En algunos indicadores como el número de médicos o mortalidad infantil, los datos 

únicamente están disponibles a nivel municipio, por lo que el cálculo es referido de 

la misma manera tanto a nivel de AGEB rural como urbano. De acuerdo con la guía 

de elaboración de atlas estatales y municipales de CENAPRED son 18 indicadores 

para estimar la vulnerabilidad sin embargo adicionalmente se incluyeron datos de 

marginación y pobreza tanto a escala de localidad rural como urbana. 

178 



3.1.1 Percepción local
El impacto de una catástrofe se ve incrementado por condiciones de vulnerabilidad 

de la población (pobreza, urbanización desordenada, asentamientos no planificados, 

desconocimiento de riesgos y falta de prevención). En reportes mundiales se evidencia 

un aumento en la cantidad de víctimas de catástrofes alcanzando el quíntuple de las 

cifras de hace cuarenta años. Los países en vías de desarrollo reportan el 97% de las 

pérdidas humanas de las catástrofes mundiales (Abad, 2017). 

En el territorio nacional suman 35 municipios focalizados con zonas de alto riesgo, 

en los que se encuentra el municipio de Chilón, con más del 50 % de la población, 

vulnerables a desastres naturales (Sedesol, 2011), es por ello, por lo que se lleva a 

cabo este instrumento de consulta abierta a la población, para la contextualización del 

diseño de estrategias preventivas, que mitiguen la vulnerabilidad de estas personas.

Se realizaron 24 preguntas, las cuales fueron respondidas de la siguiente manera:

1- Dentro de los tipos de peligro que existen (ver el cuadro) ¿cuántos tipos de fuentes 

de peligro identifica en su localidad? 

Se aplicaron 566 encuestas, el 60.2 por ciento de la población identifican a los 

fenómenos hidrometeorológicos como principales peligros.

2-Respecto a los peligros mencionados en la pregunta no. 1 ¿recuerda o sabe si ha 

habido emergencias relacionadas a estas amenazas en los últimos años? 

Se aplicaron 482 encuestas, el 72 por ciento de la población no tienen conocimiento 

sobre emergencias en el municipio.
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3.- ¿Considera que un fenómeno natural (el cambio climático o terrestre que produce la 

naturaleza y no causa muchos daños materiales a los humanos), se puede convertir en 

un desastre natural (produce daños materiales y humanos)? 

Se aplicaron 483 encuestas, el 48.9 por ciento de la población no tiene conocimiento 

de los fenómenos naturales, el 46.2 por ciento si tiene conocimiento.

4- ¿Considera que su vivienda está localizada en un área de amenazas (que se encuentre 

en una ladera, zona sísmica, zona inundable, etc.)? 

Se aplicaron 482 encuestas, el 68.7 por ciento de la población no identifican zonas de 

riesgo en el municipio.

5- ¿Ha sufrido la pérdida de algún bien a causa de un desastre natural? 

Se aplicaron 483 encuestas, el 48.4 por ciento no ha sufrido ninguna perdida por 

desastre natural, el 47.4 por ciento si ha sufrido alguna perdida.

Fase III
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6- En caso de que recuerde algún desastre, los daños que se presentaron en su 

comunidad fueron: 

Se aplicaron 482 encuestas, el 74.9 por ciento presenta daños leves y ninguna fatalidad 

en viviendas o infraestructura.

7-Alguna vez ha quedado aislada su comunidad a causa de la interrupción de vías de 

comunicación, por algunas horas, ¿debido a algún tipo de fenómeno? 

Se aplicaron 481 encuestas, 73.6 por ciento no ha esta incomunicación debido algún 

tipo de fenómeno en el municipio.  

8- ¿Cree que en su comunidad se identifican los peligros?  

Se aplicaron 481 encuestas, el 59.9 por ciento no identifica algún tipo de peligro, solo el 

28.9 por ciento si alcanza a identificar estas amenazas en su comunidad.
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9- ¿Conoce algún programa, obra o institución que ayuda a disminuir efectos de 

fenómenos naturales (construcción de bordos, presas, terrazas, sistema de drenaje, 

sistema de alertamientos, etc.)?? 

Se aplicaron 482 encuestas, el 49.4 por ciento no tiene conocimiento sobre prevención 

de desastres en el municipio. 

10. ¿En los centros educativos de su localidad o municipio se enseñan temas acerca de 

las consecuencias que trae consigo un fenómeno natural? 

Se aplicaron 481 encuestas, el 49.9 por ciento si ha tenido algún tipo de enseñanza 

sobre desastres en su localidad.

11- ¿Alguna vez en su comunidad se han llevado a cabo campañas e información acerca 

de los peligros existentes? 

Se aplicaron 481 encuestas, el 54.7 por ciento de la población comenta si haber 

conocido alguna campaña sobre desastres en su comunidad.
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12- ¿En caso de haberse llevado campañas e información, ¿Cómo se enteró? 

Se aplicaron 469 encuestas, el 46.7 por ciento de la población se enteró de alguna 

campaña de desastres a través de medios impresos, el 33.4 por ciento no ha recibido 

información en su comunidad. 

13 ¿Ha participado en algún simulacro en alguna ocasión? 

Se aplicaron 483 encuestas, el 68.7 por ciento de la población si ha participado en 

algún evento de simulacro de desastres en su comunidad.

14- ¿Sabe quién o donde acudir en caso de una emergencia? 

Se aplicaron 482 encuestas, el 63 por ciento de la población, si conoce donde acudir 

ante la presencia de una emergencia en su comunidad.
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15- ¿Sabes si existe en su comunidad un sistema para avisar a la población sobre alguna 

emergencia? 

Se aplicaron 483 encuestas, el 63 por ciento de la población tiene conocimiento sobre 

los medios de difundir una emergencia en su comunidad.

16- ¿En caso de haber sido afectado a causa de un fenómeno natural ¿se le brindo algún 

tipo de apoyo? 

Se aplicaron 482 encuestas, el 69.7 por ciento de la población que ha sido afectada, no 

recibió algún tipo de apoyo de las autoridades municipales, estatales o federales.

17- ¿Ha sido evacuado a causa de un fenómeno natural (inundación, sismo, erupción)? 

Se aplicaron 483 encuestas, el 73.6 por ciento de la población no ha sido evacuado 

ante alguna situación de emergencia. 
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18- ¿De acuerdo con experiencias anteriores, ¿considera que su comunidad está lista 

para enfrentar una situación de desastre tomando en cuenta las labores de prevención?

Se aplicaron 482 encuestas, el 54.9 por ciento de la población comenta que su 

comunidad no está preparada para afrontar una situación de desastre a pesar de las 

medidas de prevención.

19- ¿Existe en su comunidad, localidad/ municipio alguna organización que trabaje en 

la atención al desastre? 

Se aplicaron 479 encuestas, el 47.6 por ciento, no conoce que existe una organización 

para la atención de los desastres en el municipio.

20- ¿Conoce la existencia de la unidad de protección civil? 

Se aplicaron 480 encuestas, el 61.3 por ciento de la población, si conoce la existencia 

de protección civil municipal. 
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21-Sabes donde está ubicada y que función desempeña la unidad de protección civil? 

Se aplicaron 475 encuestas, el 47.6 por ciento de la población, conoce donde está 

ubicada la unidad de protección civil municipal.

22- ¿Estaría preparado para enfrentar otro desastre como el que enfrentó? 

Se aplicaron 483 encuestas, el 47 por ciento de los habitantes no sabe si está preparada 

para enfrentar un desastre en el municipio.

23- ¿Considera que su comunidad puede afrontar una situación de desastre y tiene la 

información necesaria? 

Se aplicaron 480 encuestas, el 54.8 por ciento de la población que habita en comunidades 

no tiene la información suficiente para afrontar una situación de desastre. 
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24-Que tanto puede ayudar la unidad de protección civil? ¿puede afrentar una situación 

de desastre y tiene la información necesaria?

Se aplicaron 483 encuestas, el 39.5 por ciento de la población considera en grado poco, 

solo el 24.4 por ciento considera en grado suficiente que la unidad de protección civil 

puede enfrentar una situación de desastre en el municipio. 

En general de la encuesta aplicada en 483 habitantes, la percepción de la vulnerabilidad 

en el municipio de Chilón es del 12.5, por lo que el valor asignado para el cálculo de la 

vulnerabilidad social es 0.5 en la percepción local como se muestra en la siguiente (ver 

tabla 3.1.1).

TABLA 3.1.1.1. 

-
 

Valorización de la 

percepción local de la 

vulnerabilidad en el 

municipio de Chilón

Fuente: SEDATU, 2018
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3.1.2 Capacidad de prevención y respuesta
Para evaluar la capacidad de respuesta del municipio se necesitó de la aplicación 

de una encuesta, la cual fue aplicada a 27 miembros de los cuerpos de seguridad y 

protección civil, la encuesta está integrada por 22 preguntas en las cuales se describen 

las capacidades técnicas, operativas, de reacción, atención y preparación para reducir 

el riesgo y vulnerabilidad de la población del municipio. Las respuestas son de tipo 

cerrado, donde se le asigna un valor definido como 1 a SI; no se cuenta y 0; si se cuenta 

con los mecanismos para la capacidad de atención y respuesta ante emergencias de 

desastres. 

Sobre salen tres preguntas que están relacionadas con la capacidad de identificación 

zonas de vulnerabilidad o riesgo dentro del municipio, así como herramientas para 

darles seguimientos a las zonas de mayor posibilidad de afectación y la infraestructura 

para recibir ayuda en caso de que se presente un desastre.

Para el cálculo de la capacidad de prevención y respuesta, se establecen los siguientes 

parámetros, estos son obtenidos de la suma de las opciones que integra las carencias 

en los mecanismos operativos para dar respuesta a los desastres, los resultados son de 

3 puntos de los 22 posibles, es un resultado promedio del total de los reactivos posibles 

Con la referencia de estor parámetros, en los cuales se define la capacidad de 

prevención y respuesta del municipio de Chilón, el resultado final es de 0, lo implica 

un grado de capacidad de respuesta de Muy Alto, esto implica que solo requiere 

mejorar los mecanismos de atención y seguimiento de los puntos de referencia sobre 

la presencia de vulnerabilidad al interior del municipio, dar seguimiento para propiciar 

una mayor resiliencia en la población vulnerable. 

en las encuestas aplicadas a miembros de la unidad de protección civil municipal (ver 

tabla 3.1.2).  

TABLA 3.1.2 

-
 

¿Valorización de la 

capacidad de respuesta 

de la vulnerabilidad en el 

municipio de Chilón

Fuente: SEDATU, 2018
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3.2 Construcción de mapas de vulnerabilidad por AGEB rural y urbana
De acuerdo con la Ley de Protección Civil del Estado de Chiapas, la vulnerabilidad se 

define como la susceptibilidad o propensión de un agente afectable a sufrir daños o 

pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores físicos, 

sociales, económicos y ambientales. 

Para determinar la vulnerabilidad global se utilizó la siguiente expresión: 

Donde:

VG=Vulnerabilidad global

VF=Vulnerabilidad física

VSE=Vulnerabilidad socioeconómica 

VD=Vulnerabilidad demográfica 

Para determinar cada uno de los indicadores, se realizó una revisión de las bases de 

datos estadísticos disponibles a escala de localidad y AGEB en el ámbito urbano en 

los censos de población, vivienda y económicos del año 2000 y 2010. Para construir 

TABLA 3.1.2 

-
 

¿Valorización de la 

capacidad de respuesta 

de la vulnerabilidad en el 

municipio de Chilón

Fuente: SEDATU, 2018

la información, se elaboraron indicadores por localidad rural, estos se integraron 

en variables para conformar las AGEB rurales, mientras en el ámbito urbano esta 

información está descrita en esta escala por lo que se desagregó la información como 

se define en la Tabla 3.2. 

Las localidades rurales fueron integradas en Áreas Geoestadísticas Básicas (AGEB 

rural) y las localidades urbanas se desagregaron en Áreas Geoestadística Básica urbana 

(AGEB urbana), su distribución en el territorio se puede consultar en la figura 3.2.1.
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FIGURA .3.2.1. 

-

Área Geoestadística Básica rurales y urbanas en 
el municipio de Chilón.

Fuente: Elaboración propia con base en INEGI, 
2000 y 2010.
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3.3 Evaluación de la vulnerabilidad socio-económica

3.3.1 Evaluación de indicadores sociales

La vulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento, el incremento 

demográfico y de la urbanización acelerada sin planeación. La vulnerabilidad socio-

económica se estima en tres partes: 

1. Evaluación de indicadores sociales 

2. Evaluación cualitativa de la prevención y capacidad de respuesta

3. Evaluación cualitativa de la percepción local del riesgo  

En esta parte se evalúa los principales aspectos que propician la vulnerabilidad, para 

esto se utilizan una serie de indicadores cuyo objetivo es identificar las características 

de la población en condiciones de sufrir un daño, en su persona o bienes que posea, a 

consecuencia de algún fenómeno natural. 

La estimación de la vulnerabilidad socio-económica se determina a partir de cinco 

categorías: 

• Salud,

• Educación,

• Vivienda, 

• Empleo e ingresos

• Población

Las variables que se utilizaron para el cálculo de indicadores para evaluar la 

vulnerabilidad social, se presentan a continuación:

• Población total

• Población 0 a 14 años

• Población 15 a 65 años

• Población 65 años y más

• Población de 3 años y más hablan de lengua indígena

• Población con alguna limitación en la actividad

• Población de 15 años y más analfabeta

• Población de 5 a 14 años que no asiste a la escuela

• Grado promedio de escolaridad

• Población Económicamente Activa (PEA)

• Población sin derechohabiencia a los servicios de salud

• Total de viviendas

• Viviendas particulares habitadas con piso de tierra

• viviendas particulares habitadas con un dormitorio

• Viviendas particulares habitadas que no disponen de energía eléctrica

• Viviendas particulares habitadas que no disponen agua en el ámbito de la vivienda

• Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje

• Viviendas particulares habitadas sin ningún bien

Fase III
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3.3.1.1 Salud

Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de salud 

de la población, es por eso necesario conocer la accesibilidad que ésta tiene a los 

servicios básicos de salud, así como la capacidad de atención de estos.

Los indicadores de salud, tiene como propósito generar evidencia sobre el estado y 

tendencias de la situación de salud en la población, incluyendo la documentación de 

desigualdades en salud. La disponibilidad de un conjunto indicadores provee la materia 

prima para los análisis de salud, ya que son evidencia que sirve para la determinación 

de grupos humanos con mayores necesidades en salud, la estratificación del riesgo 

epidemiológico y la identificación de áreas críticas como insumo para el establecimiento 

de políticas y prioridades en salud (OPS, 2001). 

1. Distancia a centros de servicio y asistencia médica

193 



2. Tasa de mortalidad infantil 
3. Porcentaje de población no derechohabiente
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3.3.1.2 Educación

La importancia de la educación se vincula a su rol en la formación de activos que 

significan una defensa frente a las adversidades que puedan surgir. Estos activos, 

que pueden implicar una inserción laboral sólida y un flujo de ingresos más confiable, 

también son capaces de disminuir o inclusive neutralizar las dificultades materiales 

que pueden surgir como consecuencia de riesgos sociodemográficos. Además, la 

educación proporciona activos simbólicos, que permiten mejorar la comprensión del 

mundo y favorecen un vínculo en igualdad de condiciones entre géneros de personas 

(Golovanevsky, 2007).

Las características educativas influirán directamente en la adopción de actitudes y 

conductas preventivas y de autoprotección de la población, así mismo, pueden mejorar 

sus conocimientos sobre fenómenos naturales o ambientales, sociales, económicos, 

químicos, sanitarios tecnológicos y riesgos asociados a su entorno espacial. Se toman 

tres indicadores que proporcionara un panorama general del nivel educativo en cada 

AGEB rural y urbana. 

4. Porcentaje de analfabetismo
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5.Porcentaje de población de 6 a 14 años que no asisten a la escuela 6. Grado promedio de escolaridad

La vivienda es el principal elemento de conformación del espacio físico-social, ya 

que es el lugar en donde se desarrolla la mayor parte de la vida, la accesibilidad y 

las características de la vivienda determinan en gran medida la calidad de vida de la 

población. 

Las condiciones de habitabilidad se convierten en muchas ocasiones en una 

consecuencia de las precarias o difíciles condiciones de vida, pero igualmente las 

retroalimentan, de manera que se pueden convertir en mecanismos para detectar la 

existencia de vulnerabilidad social (Navarro y Larrubia, 2006)

3.3.1.3 Vivienda

Fase III
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7. Porcentaje de viviendas sin aguaEn relación con los desastres por fenómenos naturales o antrópicos, la vivienda es uno 

de los sectores que reciben mayores afectaciones. Los daños a la vivienda resultan 

ser, en algunos casos, uno de los principales parámetros para medir la magnitud de los 

desastres. La vulnerabilidad de una vivienda, en una de sus tantas facetas, se reflejará 

tanto en los materiales de construcción, como en los servicios básicos con lo que cuenta 

o de los que carece (CENAPRED, 2014).  

La vulnerabilidad de una vivienda, en una de sus tantas facetas, se reflejará tanto en los 

materiales de construcción, como en los servicios básicos con los que cuenta o de los 

que carece (CENAPRED, 2014).
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8. Porcentaje de viviendas sin drenaje 9. Porcentaje de viviendas sin energía eléctrica
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10.Porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho y láminas de cartón 11. Porcentaje de viviendas con un solo dormitorio
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12. Porcentaje de casas sin equipamiento (radio, refrigerador, automóvil, teléfono 

fijo, computadora)

13. Porcentaje de viviendas con piso de tierra. 

Fase III
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14. Porcentaje de Población Económicamente Activa (PEA) 3.3.1.4 Empleo e ingresos

Este indicador aporta elementos acerca de la generación de los recursos que posibilitan 

el sustento de las personas. El objetivo primordial de la medición de este indicador 

es el análisis de los problemas relativos al empleo y su relación con la vulnerabilidad 

de la población ante la necesidad de obtener recursos para atender los eventos de 

emergencia. 

Conocer este indicador contribuye a la formulación y evaluación de políticas para la 

prevención de riesgos partiendo de la capacidad que tiene la población para atender 

necesidades de acuerdo con los ingresos percibidos. Las familias de bajos ingresos solo 

pueden atender sus necesidades básicas inmediatas, mientras que, a un largo plazo, 

esta condición refleja la vulnerabilidad que tiene la población en caso de un desastre.
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15. Tasa de desempleo abierto 16. Porcentaje de población habla indígena
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17. Marginación 18. Índice de rezago social 
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Una vez obtenidos los valores de cada indicador para cada AGEB rural y urbana, se 

realizó un promedio simple para cada rubro (salud, vivienda, educación, empleo e 

ingresos y población). Posteriormente se suman los valores obtenidos para cada rubro 

y se dividen entre 5 para obtener un promedio total. 

Para el cálculo el grado de vulnerabilidad social, se deben incluir previamente los datos 

derivados de las encuestas de percepción local, capacidad de prevención y respuesta 

de la vulnerabilidad municipal, esta se aplica la siguiente formula:

Donde:

GVS= Es el grado de vulnerabilidad asociado a desastres

R1= Resultado del primer cuestionario de la metodología

R2= Resultado del cuestionario de capacidad de prevención y respuesta

R3= Resultado del cuestionario de percepción local del riesgo

Fase III

204 



3.4 Vulnerabilidad demográfica 
Está relacionada con el número de personas en un área geográfica, entendiendo 

que aquellas con alta densidad de población pueden presentar un mayor impacto, 

contrastado con los beneficios de la presencia de servicios y atención. En este tipo 

de vulnerabilidad también se considera el peso en que la población registra la mayor 

cantidad de sus habitantes, como una razón de dependencia, dado que una población 

con un mayor número de personas de la tercera edad e infantes podrían presentar 

mayor dificultad en la movilidad y organización ante un desastre. 

1. Densidad de población
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2. Razón de dependencia
Una vez obtenidos los valores de cada indicador para cada AGEB, se hizo un promedio 

ambos indicadores (densidad de población y Razón de dependencia), como se muestra 

en la siguiente formula:
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3.5 Vulnerabilidad Física 
En México, como en la mayoría de los países en vías de desarrollo, se observan 

consistentemente daños en las edificaciones e infraestructura en general ante la 

incidencia de eventos naturales como sismos o fenómenos hidrometeorológicos. 

Dentro de las edificaciones que resultan más afectadas se encuentra principalmente las 

viviendas de bajo costo, la mayoría de las cuales son consideras como construcciones 

informales. 

En términos generales la vulnerabilidad física se refiera a las condiciones que tiene 

una construcción a presentar algún tipo de daño, provocado por la acción de algún 

fenómeno natural o antropogénico. Para evaluar se caracterizan los tipos de viviendas 

y su resistencia ante fenómenos sísmicos y vientos. 

Dada la falta de datos actuales para esta evaluación se utilizaron los datos a nivel de 

localidad del año 2000 sobre viviendas con techos y muros de material de desecho y 

lamina. Adicionalmente se delimitaron los asentamientos humanos y donde se tenía 

acceso a las fotos a nivel de piso de Google Earth se identificaron los principales tipos 

de viviendas.  

1. Porcentaje de viviendas con muros de material de desecho o lámina. 
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2. Porcentaje de viviendas con techo de material de desecho o lámina. 

Una vez obtenidos los valores de cada indicador para cada AGEB, se hizo un promedio 

entre ambos indicadores, utilizando la siguiente formula.  

Fase III
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3.6 Análisis de la vulnerabilidad social y económica por tipo de AGEB
El grado de vulnerabilidad social y económica en el municipio de Chilón, está 

determinada por los factores que guarda el estado de la sociedad en general, como 

su distribución en los volúmenes de poblamiento, características de accesibilidad a los 

servicios de salud, educación, vivienda y condiciones económicas de los pobladores, en 

función de la información censal del año 2010.

La evaluación de la vulnerabilidad social calculada mediante indicadores en los 19 AGEB 

rurales obtuvo un nivel en grado de BAJO en 15 AGEB rurales; estos están distribuidos 

en 4 en la región Noroeste que son áreas contiguas a la cabecera municipal, 5 de la 

región Norte, 2 en la región Noreste y 4 más en la región Sur del municipio.

Este grado de vulnerabilidad concentra la infraestructura de servicios de salud por su 

cercanía con la población, su baja tasa de mortalidad infantil, porcentaje mayor de 50 

por ciento de población derechohabiente a la atención médica. Su población presentó 

menos del 20 por ciento de porcentaje de población analfabeta, más del 80 por ciento 

de la población con asistencia escolar en el nivel básico, más de 5 grados promedio de 

escolaridad entre sus habitantes y 50 por ciento mayor de pobladores indígenas. 

Presenta condiciones de mayor accesibilidad de materiales resistentes y durables para la 

construcción de las viviendas, sin hacinamiento por cuarto en las viviendas particulares, 

consolidación de los servicios públicos como drenaje, servicio de electricidad, agua 

potable y acceso a bienes en las viviendas útiles para mejorar la calidad de vida. Con 

porcentajes de población activa superiores del 50 por ciento, tasa de desocupación 

superior de 40 por ciento, niveles medio a bajos en rezago social y de marginación.

Su densidad es mayor de 100 habitantes por kilómetro cuadrado, pero presentan tasas 

de dependencia social menores del 50 por ciento por el volumen de población joven que 

vive en la cabecera municipal, pero que presenta migración interestatal para laborar.  

La vulnerabilidad social en grado MUY BAJO, se ubican 4 AGEB rurales; 2 en la 

región Suroeste, 1 en la región Centro-Norte y 1 en la región noreste del municipio. 

Esta condición representa dificultades para el acceso de los servicios de salud y su 

infraestructura, bajo nivel de mortalidad infantil, el acceso a los servicios educativos 

son dispersos, el grado de escolaridad es inferior de 4 en promedio, más del 20 por 

ciento de población analfabeta, más del 80 por ciento de población indígena y bajo 

nivel de asistencia de la población en edad escolar.

Carencias en los servicios públicos como agua potable dentro de la vivienda, drenaje, 

servicio de electricidad, hacinamiento en más del 20 por ciento de las viviendas de 

algunas localidades, aunque es menor del 10 por ciento las viviendas que carecen de 

pisos, paredes de materiales endebles o que no son de concreto. Aumento de la tasa 

de desempleo, menor población activa, aumento de población con rezago social y de 

marginación derivado de su dispersión social.

Su densidad es mayor de 100 habitantes por kilómetro cuadrado, pero presentan tasas 

de dependencia social por la menor el volumen de población joven debido a la falta 

de oportunidades socioeconómicas que les permita quedarse en el municipio, por lo 

que se presenta migración interestatal o internacional en estas regiones del municipio 
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(ver figura 3.6.1).  En la localidad urbana de Chilón la distribución de la vulnerabilidad 

social y económica es de grado BAJO en 6 AGEB urbanos, 4 de la zona Norte y 2 de la 

zona Sur. Esto se debe a la carencia de servicios públicos en las viviendas, son áreas de 

reciente creación o expansión de la mancha urbana. Carecen de acceso a los servicios 

de salud, bajo nivel de escolaridad, mayor nivel de analfabetismo en la población joven 

es población indígena que presenta niveles de más del 60 por ciento de rezago social y 

de marginación urbana.

El porcentaje de población dependiente es mayor del 60 por ciento, existe mayor 

población infantil y de adultos mayores, por lo tanto, es menor población joven, la 

cual carece de empleo o sus actividades se concentra en la agricultura por lo que sus 

ingresos son bajos  En grado de vulnerabilidad MUY BAJO, se ubican 4 AGEB de la 

zona Central de la cabecera municipal, donde las condiciones son mejor en más del 60 

por ciento de las viviendas, es la parte de mayor consolidación urbana, por lo que la 

infraestructura en salud, agua potable, drenaje y electrificación se presenta con mayor 

tiempo de antigüedad. Se concretan las escuelas de distintos niveles de escolaridad, 

por lo tanto, la población presenta mayor de 5 grados promedio de escolaridad, tienen 

acceso a oportunidades de empleo en el área de servicios o pueden trabajar en otros 

partes del municipio o fuera del mismo. 

Es población bilingüe que presenta menor rezago social y marginación, menor densidad 

demográfica por kilómetro y tiene acceso a mejores oportunidades para aumentar su 

calidad de vida, longevidad demográfica, mejores condiciones en los materiales de 

sus viviendas que no son endebles y no presentan hacinamiento por la cantidad de 

habitación mayores de 3 en promedio con las cuentan las viviendas de esta zona (ver 

figura 3.6.1).

En la localidad urbana de Bachajón las condiciones de vulnerabilidad social y 

económica es de grado BAJO en 1 AGEB urbano en la zona Norte, este nivel se debe a 

la baja densidad demográfica al interior del AGEB que integran esta localidad, aunque 

presenta una tasa de desempleo mayor del 20 por ciento en promedio por la falta 

de oportunidades para la población joven que debe migrar hacia otros lugares del 

municipio o fuera del mismo. 

En grado de vulnerabilidad social MUY BAJO se ubican 2 AGEB en la zona Centro y 

Sur de la localidad urbana, donde se concentra la infraestructura de salud, educativa, 

la actividad económica local se ubica en estas áreas de la localidad urbana. 

El acceso a los servicios de salud y públicos son mayores del 60 por ciento de las 

viviendas las cuales cuentas con servicio de agua potable, drenaje y electricidad, los 

materiales en las viviendas predomina de concreto. 

Presentan mayor población bilingüe, aunque los grados promedios de escolaridad 

son menores de 5 cursados, presenta más del 10 por ciento de población analfabeta y 

población que no asiste a la escuela. Su nivel de rezago social y marginación es menor 

del 25 por ciento en los habitantes de esta localidad (ver figura 3.6.1).
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FIGURA II.3.6.1

-

Distribución de la vulnerabilidad social y 
económica por AGEB rural y urbana en el 
municipio de Chilón
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI, 
2000.
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3.7 Análisis de la vulnerabilidad física 
Este tipo de vulnerabilidad está determinada por las condiciones físicas de las viviendas, 

aunque no existen datos estadísticos en el año 2010 que permita la generación 

de información sobre las condiciones de vulnerables en la medida de la calidad de 

los materiales con las que son construidas las paredes y techos, fueron empleados 

datos estadísticos del censo del año 2000. Entre más sencillos sean los materiales de 

construcción mayor la probabilidad de ser afectadas por los distintos fenómenos que 

se presentan en el territorio del municipio de Chilón.

 

El grado de vulnerabilidad física es de grado BAJO en 1 AGEB de la región Noroeste, 

esta condición de vulnerabilidad en las viviendas contempla que existen localidades 

que presentaron viviendas construidas con materiales naturales o endebles a las 

condiciones ambientales como los vientos, lluvia intensa o situaciones que podrían 

afectar la habitabilidad de los habitantes. 

Es en grado MUY BAJO 16 AGEB, estos se distribuyen hacia las regiones Sur, Noroeste, 

Norte y Noreste del municipio, en 2 AGEB no existen datos para su calculó, uno de la 

región Norte y uno más en el Noreste (ver figura 3.7.1). 

La cantidad de viviendas que presentan esta condición esta limita a menos del 10 por 

ciento de las viviendas en cada una de las AGEB que presentan limitaciones en la calidad 

de los materiales con las que fueron construidas las paredes y techos, por lo que, en 

la medida de las condiciones económicas de la población, esta situación ha cambiado 

en las localidades que presentan mayor volumen de habitantes y que se encuentran 

dispersas fuera de las áreas urbanas del municipio.

Aunque en la encuesta aplicada en la población para el conocimiento de los peligros o 

amenazas que se presentan en el municipio y el fortalecimiento de las condiciones de 

vulnerabilidad, no se considera una pregunta que contribuya a reforzar el conocimiento 

sobre la situación actual de las viviendas con estas carencias a escala de localidades, se 

pudo determinar en el trabajo de campo que son un número reducido las que siguen 

presentando esta condición principalmente en techos y están ubicadas en regiones de 

mayor alejamiento de la cabecera municipal           

En la localidad urbana de Chilón la condición de vulnerabilidad física por AGEB urbana 

es MUY BAJO en 3 Agebs ubicados de la zona Centro, Este y Oeste, son parte del área 

urbana consolidada. Mientras en 7 AGEB´s de la zona Norte y Sur no presentan datos 

que permitieran conocer las condiciones físicas de las viviendas vulnerables (ver figura 

3.7.1).

En la localidad urbana de Bachajón presenta un nivel de vulnerabilidad física en grado 

de BAJO en un AGEB de la zona Norte, en grado de MUY BAJO se ubican 2 AGEB 

de la zona Centro y Sur de la localidad. Está condición se debe al contado número de 

viviendas que presentan esta condición de fragilidad o endebles en la construcción 

de los techos y paredes de las viviendas que se ubican dentro del área urbana, esto 

representa menos del 10 por ciento del total de viviendas en cada uno de los AGEB 

(ver figura 3.7.1).  

Fase III
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FIGURA II.3.7.1

-

Distribución de la vulnerabilidad física por AGEB 
rural y urbana en el municipio de Chilón
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI, 
2000.
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3.8 Análisis de la vulnerabilidad global
El cálculo de la vulnerabilidad global establece una ponderación entre la vulnerabilidad física, 

socioeconómica y demográfica, determina las condiciones de su población en general, la cual 

se presenta a escala de AGEB rural y urbana en el territorio municipal de Chilón.

A escala de AGEB rural, en grado MEDIO se ubica un AGEB de la región Noroeste donde las 

condiciones de salud, educativas, calidad de servicios públicos, empleo, rezago social y marginación  

tienden a ser un 50 por ciento más reducidos en el acceso para la población en general, esto implica 

carencias en el bienestar de los habitantes de esta región, aunque la accesibilidad con la cabecera 

municipal que representa en principal centro de población urbana del municipio es menor de 20 

kilómetros de distancia, sigue presentando condiciones de precariedad en ciertos sectores de la 

población (ver figura 3.8.1).

En grado de vulnerabilidad BAJO se ubican 9 AGEB, 3 de la región Noroeste la cual contempla la 

zona de mayor número de localidades, 2 AGEB de la región Norte y 4 en la región Noreste. A pesar 

de las condiciones sociales de concentración de la población municipal, presenta condiciones de 

bienestar estable, con carencias en oportunidades en el empleo de la población en edad productiva, 

presenta oportunidades de acceso a los centros de educativos en medio superior y superior que 

permiten la formación de capital humano que detonen las oportunidades económicas del municipio.      

  En grado de vulnerabilidad MUY BAJO se ubican 7 AGEB, 2 de la región Norte y 5 AGEB de la 

región Sur. Esta condición está asociada a la dispersión de la población y baja densidad urbana, 

aunque las condiciones de educación, salud y económicas presentan limitaciones para el desarrollo 

del bienestar de la población en general. Las características físicas de las viviendas son favorables, 

presentan un número limitado de hogares que presentan fragilidad estructural por el tipo de 

materiales empleados en la construcción de paredes y techos, lo que favorece las condiciones 

de habitabilidad de la población.    Existen 2 AGEB que no presentan datos completos sobre 

vulnerabilidad física, uno se ubica en la región Norte y 1 más en la región Noreste. Las condiciones 

sociales limitadas en sectores de educación, salud y empleo, aunque las condiciones de las viviendas 

en paredes y techos son de materiales firmes, las cuales han evolucionado en menor porcentaje 

del año 2000 hasta la actualidad, al menos así se percibe durante la aplicación de las encuestas 

en el trabajo de campo realizado para el conocimiento sobre el tipo de amenazas o peligros que se 

presentan en el municipio.  

 En los AGEB de la localidad urbana de Chilón la vulnerabilidad global presenta un grado 

de MUY BAJO en los 10 AGEB que integran el área urbana, esto es consecuencia de la baja 

vulnerabilidad física en la estructura de las viviendas principalmente en paredes y techos. Las 

condiciones de accesibilidad a los medios de salud, educativos y de servicios públicos favorece 

superar las condiciones de rezago social y de marginación que se presentan, aunque las 

condiciones de la población sean limitadas y poco diversificadas en los sectores económicos 

del municipio (ver figura 3.8.1).

En la localidad de Bachajón presenta una distribución de la vulnerabilidad global en grado BAJO en 

un AGEB ubicado en la zona Norte del área urbana, hacia la zona Centro y Sur se reduce a grado 

MUY BAJO. Estas condiciones son determinadas por la integración de la estructura urbana que sea 

establecido del centro hacia la periferia donde los servicios públicos no sean incrementados para 

que los habitantes tengan acceso (ver figura 3.8.1).

Los niveles de rezago social y marginación sean reducidos con el paso de los años, lo que ha 

incrementado las condiciones de bienestar de la población, considerando las limitaciones 

económicas por la falta de oportunidades para la población joven que requiere para mejorar su 

calidad de vida. Su cercanía con la cabecera municipal aumenta la posibilidad de aumentar las 

capacidades, mediante los servicios educativos y de salud, el acceso mantiene la capacidad de no 

presentar limitaciones extremas que puedan ser vulnerables ante la presencia de una amenaza o 

peligro que pueda representar deterioro en los bienes de la población en la localidad.
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FIGURA II.3.8.1

-

Distribución de la vulnerabilidad global por AGEB 
rural y urbana en el municipio de Chilón
Fuente: Elaboración propia
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3.9 Análisis de la vulnerabilidad por vivienda para la evaluación 
de riesgo por inundación 
La categorización de un fenómeno natural depende de elementos como el peligro, 

riesgo, amenaza y vulnerabilidad, se encuentran inmersos en la dinámica poblacional 

residente, los cuales, de igual manera, convergen en el punto de la probabilidad de que 

un fenómeno natural se presente en un territorio de forma inusitada.

La identificación de vulnerabilidad por inundación permite estimar el grado de 

exposición a partir de la ubicación de las casas y propiedades de los habitantes respecto 

a la cercanía del arroyo y de las características de las viviendas.

Para el caso del municipio de Chilón se aplicó la metodología de CENAPRED 

para la determinación de la vulnerabilidad y el riego producido ante eventos 

hidrometeorológicos, la cual se muestra a continuación:

12.1 Criterios de evaluación de la vulnerabilidad física

Tipología de la vivienda

El conocimiento de los materiales de construcción es importante para cuantificar la

vulnerabilidad de una vivienda, donde en este apartado ilustramos los tipos de 

viviendas, predominantes en México, teniendo en cuenta, material en muros(tabla.18) 

y en techos (tabla 19) de viviendas, se cuantificaron las siguientes viviendas (Tabla 19.1, 

19.2 y 19.3 anexo)

TABLA 3.9.1

-
 

Material en muros de 

viviendas

Fuente: CENAPRED

TABLA 3.9.2

-
 

Material en techos de 

viviendas

Fuente: CENAPRED

Fase III
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12.2 Índice de vulnerabilidad

Se evalúan las viviendas teniendo en cuenta 5 niveles de clasificación de acuerdo con 

el material y tipo de construcción, para poder inferir su capacidad de respuesta ante 

una inundación

TABLA 3.9.3

-
Indice de vulnerabilidad 

según el tipo de vivienda 

Fuente: CENAPRED

TABLA 3.9.4

-
Clasificación del tipo de 

vivienda según el material 

usado en techo y muros. 

Fuente: CENAPRED
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12.3 Funciones de vulnerabilidad para el menaje de casa.

Para estimar las funciones de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda se opta por 

una serie de configuraciones de muebles y enseres menores; posteriormente se lleva 

a cabo una cuantificación del porcentaje de los daños ocasionados en cada caso, en 

función del nivel que alcance el agua que entra en la casa.

Vivienda tipo I

Este tipo corresponde a los hogares más humildes, una vivienda consta de un solo 

cuarto multifuncional, construido con material de desecho. Asimismo, el menaje es el 

mínimo indispensable.

Vivienda tipo II

El segundo tipo corresponde a hogares que pueden ser clasificados como de clase 

baja, donde la vivienda puede ser descrita como una vivienda de autoconstrucción o 

viviendas construidas con materiales de la zona, la mayoría de las veces sin elementos 

estructurales. Con respecto al menaje, la hipótesis es que las diferentes habitaciones 

cuentan con sus muebles propios y están más o menos definidas.

 

Material en techos de 

viviendas

Fuente: CENAPRED
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Vivienda tipo III

El tercer tipo de viviendas también puede ser clasificado como clase - baja, similar al tipo 

II, pero con techos más resistentes, construida la mayoría de las veces sin elementos 

estructurales. El menaje corresponde a lo necesario para las diferentes habitaciones, 

como en el anterior nivel; sin embargo, se consideran de mayor calidad y por lo tanto 

un mayor costo.

Vivienda tipo IV

El cuarto tipo de viviendas se identifica como la típica para la clase media, es decir, que 

puede ser equiparada con una vivienda de interés social, construida la mayoría de las 

veces con elementos estructurales. El menaje que se ha seleccionado corresponde con 

el de una casa típica de una familia de profesionistas que ejercen su carrera y viven sin 

complicaciones económicas.

Vivienda tipo V

Finalmente, el último sector de viviendas corresponde al tipo residencial, construida 

con acabados y elementos decorativos que incrementan sustancialmente su valor. 

El menaje está formado por artículos de buena calidad y con muchos elementos de 

comodidad.

Para la vivienda tipo IV, se cuantificó un menaje con un costo del orden de los 

$300,000.00. 

Para la vivienda tipo V, se cuantificó un menaje con un costo del orden de los 

$450,000.00

Fuente: CENAPRED. 

Menaje para la vivienda 

tipo V (dos plantas)

Fuente: CENAPRED. 

Menaje para la vivienda 

tipo IV (dos plantas)

 Fuente: CENAPRED. 

Menaje para la vivienda 

tipo V (dos plantas)

Fuente: CENAPRED. 

Menaje para la vivienda 

tipo III (una sola planta)
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12.4-Función de vulnerabilidad por vivienda 

Con apoyo del departamento de obras públicas y de Catastro, se obtuvo la información 

acerca de las características constructivas de las viviendas dentro del área de estudio, 

en cuanto al techo, muros y nivel de desplante.

Para la obtención del parámetro de vulnerabilidad apoyándose en la (figura 12.4.1) 

teniendo como patrón (la diferencia entre el nivel de desplante y el tirante de agua de 

la inundación) obteniéndose el nivel del agua que producirá un daño a cada tipo de 

vivienda, en cada caso se presenta sobre el eje de las abscisas (x) el nivel alcanzado 

por el agua (tirante), en metros, mientras que en el eje de las ordenadas (y) el valor 

corresponde al porcentaje de daños esperados en la vivienda ,los resultados se 

manifiestan en la : (Tabla 12.4.1 en el anexo, Mapa 12.4.1-7)

Función de vulnerabilidad 

para vivienda tipo I                  

Función de vulnerabilidad 

para vivienda tipo II

Función de vulnerabilidad 

para vivienda tipo III                

Fase III
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 Función de vulnerabilidad 

para vivienda tipo IV

Función de vulnerabilidad 

para vivienda tipo V

Fuente: CENAPRED: 

Funciones de 

vulnerabilidad de acuerdo 

con el tipo de vivienda 
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MAPA 12.4.1. 

-

Vulnerabilidad a la inundación Nahilte 
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MAPA 12.4.3. 

-

Vulnerabilidad a la inundación Guaquitepéc
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MAPA 12.4.2. 

-

Vulnerabilidad a la inundación Bachajon

Fase III
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MAPA 12.4.4. 

-

Vulnerabilidad a la inundación Jet-ja
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MAPA 12.4.5. 
-

Vulnerabilidad a la inundación Pashila
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MAPA 12.4.7. 

-

Vulnerabilidad a la inundación Tulijá
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MAPA 12.4.6. 
-

Vulnerabilidad a la inundación Chilón

Fase III
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Fase IV
 Riesgo/Exposición  
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La evaluación de la vulnerabilidad de los sistemas expuestos ante diversas amenazas 

o peligros representa un reto para la estimación de riesgo, cada sistema presenta 

una serie de factores que influyen entre sí para integrar un indicador. La manera 

de evaluar el riesgo está determinada por las unidades en las que se presentan los 

datos, los cuales, para su análisis, deben jerarquizarse y ponderarse entre los datos 

cuantitativos.

Para analizar el riesgo se han desarrollad distintas metodologías aplicadas a los tipos 

de amenaza o peligros a los que está expuesta una sociedad a diferentes escalas 

geográficas, para este trabajo se adapta la propuesta desarrollada por Jiménez 

Espinosa, y otros, (2009), para estimar el riesgo a nivel municipal de una forma 

cualitativa, empleándose variable como densidad demográfica, índice de marginación 

o vulnerabilidad social y de peligrosidad para el tipo de amenaza a evaluar. 

A continuación, se describe la ecuación con la que se evalúa el riesgo a nivel municipal 

y el cual se traslada hacia el interior de este:

Donde:

IR= Índice de Riesgo

Ln= Logaritmo Natural

D= Densidad de la población municipal

GM= Grado de Marginación 

IP= Índice de peligro

La densidad se utiliza como una manera de estimar la exposición del sistema expuesto 

población. Para su uso en la estimación de los índices de riesgo, se transformó la 

densidad de población al logaritmo natural de la densidad de población más tres.

Aunque en una nueva actualización para mejorar no solamente la situación de 

marginación sino también de las condiciones sociales de vulnerabilidad de un 

municipio, se sustituye esta variable para integrar un componente de mayor amplitud 

de variables que determinen las condiciones de la población expuesta, por lo que 

se sustituye el grado de marginación por el índice de vulnerabilidad social (IVS), la 

expresión cambia y se expresa de la siguiente manera:
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Donde:

IR= Índice de Riesgo

Ln= Logaritmo Natural

Dm= Densidad municipal de la población

IVS= Índice de Vulnerabilidad Social 

IP= Índice de peligro

   

Esta es la expresión que se utiliza para estimar el riesgo para diversos fenómenos. La 

combinación de estos elementos, vulnerabilidad y densidad de población representa 

una variedad de elementos interrelacionados para la atención de eventos que pueden 

desencadenar pérdidas importantes ante cualquier fenómeno natural o antrópico 

(CENAPRED, 2012:41).
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Riegos geológicos IV.1
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Método para determinar el riesgo

Para generar los mapas de riesgos geológicos del municipio de Chilón se consideraron 

dos componentes: peligro y vulnerabilidad; una vez obtenidos estos, procedió a   

multiplicar los valores de ambos; para ello, se utilizó la herramienta: Field Calculator de 

Arc GIS versión 10.5; posteriormente, los resultados obtenidos fueron clasificados en 

cinco rangos iguales. 

Riesgo por Deslizamiento

Con base a las condiciones de peligro y vulnerabilidad, el nivel de bajo riesgo establece 

un predominio territorial en el municipio de Chilón; en este sentido, las categorías de 

riegos por deslizamiento manifiestan el siguiente orden de ocupación territorial: bajo 

61.00%, medio 32.09, alto 4.57%, muy alto 2.24% muy bajo 0.11%, (IV.1.1).

Con base en lo anterior, la categoría de muy alto riesgo se ubica a manera de parches 

aislados en la parte oeste del municipio (ver mapa IV.1.1), sobre sistemas montañosos 

ligera a fuertemente diseccionados (DV> a 100 m/km2), formados por limolita-

arenisca,    lutita-arenisca, caliza-arenisca, y arenisca-lutita; sobre este marco geólogo-

geomorfológico se establecen 15 centros de población con 6,081 habitantes, destacan 

por su densidad  poblacional: Tzajalá, Tacuba Nueva, San Marcos Avilés, Nuevo Progreso, 

Tacuba Vieja, Yocjá, San Luis Napilá, Fracción Buenavista, Santa Rosa, Argentina, San 

Juan Saclumil, San Joseito,  San Juan Argentina, Buenavista y San Antonio Bahuitz, 

todas ellas pertenecen a la AGEB 102.

Tabla IV.1.1 Niveles de riesgo 
según ocupación territorial. 
Fuente: elaboración propia.

Fase IV
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De acuerdo con el mapa IV.1.1, la categoría alta se ubica en la parte oeste y noroeste del 

municipio, y se distribuye principalmente en forma de parche aislados sobre las laderas 

de los sistemas montañosos ligera a medianamente diseccionados (DV= 100-500 m/

km2), formados por caliza-lutita, caliza-arenisca y limolita-arenisca; sobre este escenario 

geólogo-geomorfológico se ubican 26 localidades con una población de 7,241 habitantes, 

en este sentido, destacan los siguientes centros de población: Aurora Grande, Suluphuitz, 

Corostic, Xaxajatic, El Duraznal Santa Fe, Patbaxil, San Francisco Duraznal, Muc’Ulja’, 

Tim, El Horizonte, estas localidades pertenecen a las AGEB´s 66, 102.

Por su parte, la categoría media se distribuye a manera de extensos y largos 

corredores en las partes: centro, norte y sur del municipio, sobre las laderas de los 

sistemas montañosos ligera a medianamente diseccionados (DV=100 – 500 m/km2), 

formados por lutita-caliza, caliza-arenisca y caliza-lutita (Ver mapa IV.1.1); bajo este 

marco geólogo-geomorfológico se encuentran 157 centros de población con 20,720 

habitantes; en este sentido, destacan: Mequeja, Juan Sabines Verapaz, Patatehel, 

Ramosil (Tzajalnabil), Centro Tzó Oljá, Nazareth, Alán Campo, estas localidades 

perteneces a las siguientes AGEB’s: 174, 117, 66, 121, 136, 66, 13.

Por otra parte, la categoría baja se distribuye en forma de amplios corredores por 

las partes: norte, centro, y sur del municipio (Ver mapa IV.1.1); este nivel de riesgo 

se establece principalmente sobre un relieve montañoso ligera a medianamente 

diseccionado (DV=100 – 500 m/km2), formado por caliza, caliza-arenisca, limolita-

arenisca, y lutita-caliza; bajo este escenario geólogo-geomorfológico se ubican 361 

centros de población con 60,439 habitantes; en donde destacan: Guaquitepec, 

Alán Sac J́ún, San Antonio Bulujib, El Mango, Chiquinival, Santiago Pojcol, Tzobojitle 

Jotoaquil, Sacún Cubwitz, El Carmen, Jet-Já.

Finalmente, la categoría muy baja se ubica de manera focalizada en forma de pequeños 

parches en el norte y sur del municipio; las condiciones geólogo-geomorfológicas de 

este nivel consideran un relieve de lomeríos medianamente diseccionados (DV=60 – 

80 m/km2), formados por caliza; sobre estas condiciones geólogo-geomorfológicas se 

establece el poblado Río San Pedro de 58 habitantes.

Respecto al riesgo por deslizamiento a nivel urbano, destacan por su muy alto y alto 

nivel las partes norte, noroeste y sureste de Chilón, así como la zona sur y extremos 

suroeste,  noroeste de Bachajón (Ver mapa IV.1.1).

235 



TABLA IV.1.2

-

Niveles de riesgo según 
ocupación territorial. 
Fuente: elaboración 
propia.

Riesgo por Flujos

Con base a las condiciones de peligro y vulnerabilidad, los niveles bajo y medio ejercen 

un predominio territorial en el municipio de Chilón; en este sentido, las categorías 

manifiestan el siguiente orden de ocupación territorial: bajo 61.02%, medio 32.54%, 

alto 4.14%, muy alto 2.22%, muy bajo 0.09%, (ver tabla IV.1.2).

Con base en lo anterior, la categoría de muy alto riesgo se ubica a manera de parches 

aislados en el extremo oeste del municipio (ver mapa IV.1.2); este nivel considera un 

relieve constituido principalmente por sistemas montañosos ligera a fuertemente 

diseccionados (DV> a 100 m/km2), formados por limolita-arenisca, lutita-arenisca, 

caliza-arenisca, y arenisca-lutita; sobre este marco geólogo-geomorfológico se 

establecen 15 centros de población con 6,081 habitantes, destacan por su densidad  

poblacional: Tzajalá, Tacuba Nueva, San Marcos Avilés, Nuevo Progreso, Tacuba Vieja, 

Yocjá, San Luis Napilá, Fracción Buenavista, Santa Rosa, Argentina, San Juan Saclumil, 

San Joseito, San Juan Argentina, Buenavista y San Antonio Bahuitz, todas ellas 

albergadas en la AGEB 010-2.

Por otra parte, la categoría alta se ubica en la parte oeste y noroeste del municipio 

(ver mapa IV.1.2), y se distribuye principalmente en forma de parche aislados sobre 

las laderas de los sistemas montañosos ligera a fuertemente diseccionados (DV> a 

100 m/km2), formados por caliza-lutita, caliza-arenisca y limolita-arenisca; sobre este 

escenario geólogo-geomorfológico se ubican 28 localidades con una población de 

7,026 habitantes, en este sentido, destacan los siguientes centros de población: Aurora 

Grande, Corostic, Xaxajatic, El Duraznal Santa Fe, Patbaxil, San Francisco Duraznal, 

Muc’Ulja’, Tim, El Horizonte, todas pertenecen a las AGEB´s 66 y 102.
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FIGURA II.3.8.1

-

Distribución de la vulnerabilidad global por AGEB 
rural y urbana en el municipio de Chilón
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La categoría media por su parte se distribuye principalmente a manera de extensos 

y largos corredores; sin embargo, es posible encontrarla en menor proporción en 

forma de parches en las partes: centro, norte y sur del municipio. Este nivel considera 

un relieve montañoso ligera a medianamente diseccionado (DV=100 – 500 m/km2), 

formado por asociaciones litológicas de lutita-caliza, caliza-arenisca y caliza-lutita 

(Ver mapa XX). Bajo este marco geólogo-geomorfológico se localizan 191 centros de 

población con 24,976 habitantes, en donde destacan: Jol Sacún, Mequeja, Suluphuitz, 

Juan Sabines Verapaz, San José Pathuitz, Patatehel, Ramosil (Tzajalnabil), Centro Tzó 

Oljá, Nazareth, Alán Campo, pertenecientes a las siguientes AGEB’s: 174, 117, 66, 121, 

136, 66, 13.

La categoría baja se dispone en forma de amplios corredores por las partes: norte, 

centro, y sur del municipio (ver mapa IV.1.2), en donde el relieve está representado 

por un sistema montañoso ligera a medianamente diseccionado (DV=100 – 500 m/

km2), formado por caliza, caliza-arenisca, limolita-arenisca, y lutita-caliza; bajo este 

escenario geólogo-geomorfológico se ubican 357 centros de población con 56,398 

habitantes; en donde destacan: Guaquitepec, Alán Sac J́ún, San Antonio Bulujib, El 

Mango, Chiquinival, Santiago Pojcol, Tzobojitle Jotoaquil, Sacún Cubwitz, El Carmen, 

Jet-Já.

Finalmente, la categoría muy baja se manifiesta de manera focalizada en el centro-norte 

del municipio a través de pequeños parches; las condiciones geólogo-geomorfológicas 

de este nivel consideran un relieve montañoso ligeramente diseccionado (DV=100 – 

250 m/km2), formados por caliza.

Respecto al riesgo por flujos en los centros urbanos, destaca por manifestar altos 

niveles la parte centro-norte y los extremos noroeste y sureste de Chilón; mientras que 

en Bachajón, dichas categorías se ubican en los extremos en los extremos: noroeste, 

norte, este, sur, sureste y suroeste (ver mapa IV.1.2).

Fase IV
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FIGURA II.3.8.1

-

Riesgo por flujos en el municipio de Chilón, 
Chiapas. Fuente: elaboración propia.
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Riesgo por Subsidencia
Con base a las condiciones de peligro y vulnerabilidad, los niveles bajo y medio ejercen 

un predominio territorial en el municipio de Chilón; en este sentido, las categorías 

manifiestan el siguiente orden de ocupación territorial: bajo 61.02%, medio 32.54%, 

alto 4.14%, muy alto 2.22%, muy bajo 0.09%, (ver tabla IV.1.2).

Con base en lo anterior, la categoría muy alta se ubica a manera de parches aislados en los 

extremos oeste y noroeste del municipio (ver mapa IV.1.3), en donde predomina un relieve 

montañoso ligera a medianamente diseccionado (DV= 100 - 500 m/km2), formado por caliza-

arenisca, caliza y caliza-lutita; sobre este marco geólogo-geomorfológico se establecen 48 

centros de población con 13,793 habitantes, de los cuales destacan por su densidad  poblacional: 

Tzajalá, Tacuba Nueva, Aurora Grande, Suluphuitz, Patatehel, El Duraznal Santa Fe, Nazareth, 

Alán Campo, Patbaxil; estas localidades pertenecen a las AGEB´s: 102, 66 y 13.

Por su parte, la categoría alta se distribuye a manera de parches y corredores, el primer patrón 

se localiza en los extremos noreste y sureste, mientras que el segundo se ubica en el extremo 

noroeste y centro-oeste del territorio municipal. Esta categoría considera un escenario geólogo-

geomorfológico constituido por sistemas montañosos ligera a medianamente diseccionados 

TABLA IV.1.3

-

Niveles de riesgo según 
ocupación territorial. 
Fuente: elaboración 
propia.

(DV 100 a 500 m/km2), formados por caliza, caliza-arenisca, caliza-lutita y lutita-caliza; sobre 

estas condiciones se ubican 96 localidades con una población de 16,245 habitantes, en donde 

destacan los siguientes centros de población: Alán Sac Jún, Jol Sacún, San José Pathuitz, Pamal 

Navil, Corostic, Campo Bolontiná, Xaxajatic, pertenecientes a las AGEB´s: 28, 51, 140, 66 y 121.

Por su parte, la categoría media se distribuye principalmente a manera de extensos parches por 

las partes: noreste, norte, noroeste, y suroeste del municipio; este nivel considera un relieve 

montañoso ligera a medianamente diseccionados (DV=100 – 500 m/km2), formado por las 

asociaciones litológicos de caliza-arenisca, caliza y lutita-caliza (Ver mapa XX); bajo este marco 

geólogo-geomorfológico se localizan 214 centros de población con 28,530 habitantes; en este 

sentido, destacan: El Mango, Sacún Cubwitz, Jet-Já, Centro Chich, Joybé, Chabán, Tzasibiltic.

Respecto a la categoría baja, esta se distribuye en forma de amplios corredores por las partes: 

centro y centro-sur, mientras que en la zona norte se disponen a manera de parches (ver mapa 

IV.1.3); este nivel se establece principalmente sobre un relieve montañoso ligera a medianamente 

diseccionado (DV=100 – 500 m/km2), formado por caliza, caliza-arenisca, limolita-arenisca, y 

lutita-caliza; bajo este escenario geólogo-geomorfológico se ubican 225 centros de población con 

34,953 habitantes; en donde destacan: Guaquitepec, San Antonio Bulujib, Chiquinival, Santiago 

Pojcol, Tzobojitle Jotoaquil, Mequeja, El Carmen, Juan Sabines Verapaz, Guadalupe Paxilá.

Finalmente, la categoría muy baja se ubica a manera de parches estrechos en la parte centro-norte, 

mientras que en el sur estos son de menor dimensión; las condiciones geólogo-geomorfológicas 

para este nivel son representadas por un relieve montañoso mediana a fuertemente diseccionado 

(DV> a 250 m/km2), formados por lutita-caliza, arenisca-caliza y limolita-arenisca.

Respecto al riesgo por subsidencia a nivel urbano, destaca la presencia de los niveles alto y muy 

alto las partes: norte, noroeste y sureste de Chilón, así como en todo el espacio ocupado por el 

centro urbano de Bachajón (ver mapa IV.1.3).
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Mapa IV.1.3. 
-

Riesgo por subsidencia en el municipio de Chilón, 
Chiapas. Fuente: elaboración propia.

IV.1.3
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Riesgo por caídos o procesos gravitacionales

Con base a las condiciones de peligro y vulnerabilidad, la ocupación que establecen las 

categorías se distingue por manifestar un cierto equilibrio; sin embargo, los niveles medio y 

bajo ejercen un ligero predominio territorial; bajo este orden de ideas, las categorías establecen 

el siguiente orden de ocupación: medio 23.84%, bajo 23.45%, alto 20.41%, muy alto 20.10%, 

muy bajo 12.19%, (ver tabla IV.1.4).

Con base en lo anterior, la categoría muy alta se ubica a manera de parches en los extremos 

oeste, noroeste, norte y noreste del municipio (ver mapa IV.1.4), en donde predomina un 

relieve montañoso ligera a medianamente diseccionado (DV= 100 - 500 m/km2), formado por 

caliza, caliza-arenisca y caliza-lutita; sobre este marco geólogo-geomorfológico se establecen 

136 centros de población con 27,913 habitantes, de los cuales, destacan por su densidad  

poblacional: Tzajalá, Tacuba Nueva, Aurora Grande, Suluphuitz, San José Pathuitz, Pamal 

Navil, Patatehel, Corostic, Campo Bolontiná, Xaxajatic.

Por su parte, la categoría alta se distribuye a manera de parches en las partes: oeste, noroeste, 

norte y noroeste del territorio municipal. Esta categoría considera un escenario geólogo-

geomorfológico constituido por sistemas montañosos ligera a medianamente diseccionados 

(DV 100 a 500 m/km2), formados por caliza-arenisca, caliza, caliza-lutita y lutita-caliza; sobre 

estas condiciones se ubican en 143 localidades, con una población de 20,140 habitantes, en 

TABLA IV.1.4

-

Niveles de riesgo según 
ocupación territorial. 
Fuente: elaboración 
propia.

donde destacan los siguientes centros de población: Alán Sac Jún, El Mango, Sacún Cubwitz, 

Jet-Já, Centro Chich, Chabán, Tzasibiltic.

Por su parte, la categoría media se distribuye bajo un patrón de parches por las zonas: oeste, 

noroeste, norte, noreste, y suroeste del municipio; este nivel considera un relieve montañoso 

ligera a medianamente diseccionados (DV=100 – 500 m/km2), formado por roca caliza, caliza-

arenisca y lutita-caliza (Ver mapa XX); bajo este marco geólogo-geomorfológico se localizan 

137 centros de población con 21,519 habitantes; en este sentido, destacan: Guaquitepec, San 

Antonio Bulujib, Joybé, Guadalupe Paxilá, Pinabetal, Patelná, Gololtón.

Respecto a la categoría baja, esta se distribuye en forma de amplios corredores por las partes: 

centro-este, sur y suroeste, mientras que en la zona oeste y norte se disponen a manera de 

parches (ver mapa IV.1.4); este nivel se establece principalmente sobre un relieve montañoso 

ligera a medianamente diseccionado (DV=100 – 500 m/km2), formado por limolita-arenisca, 

arenisca-caliza, caliza-lutita, limolita-arenisca; bajo este escenario geólogo-geomorfológico 

se ubican 129 centros de población con 16,507 habitantes; en donde destacan: Chiquinival, 

Santiago Pojcol, El Carmen, Juan Sabines Verapaz, Ramosil (Tzajalnabil).

Finalmente, la categoría muy baja se ubica a manera de amplios parches la parte centro-sur y 

sur; las condiciones geólogo-geomorfológicas para este nivel son representadas por un relieve 

montañoso ligera a fuertemente diseccionado (DV> a 100 m/km2), formados por limolita-

arenisca, lutita-caliza, arenisca-caliza y caliza; sobre este marco geólogo-geomorfológico 

se establecen 46 centros de población con 8,402 habitantes, de los cuales, destacan por su 

densidad  poblacional: Tzobojitle, Mequeja, Pathuitz, Xotxotjá las Canchas, Chik Akil Pojcol, 

Delina Baja, Maj Chum.

Respecto al riesgo por caídos a nivel urbano, destaca la presencia del nivel muy alto en las 

partes: noroeste, norte, noroeste de Chilón; mientras que las partes noroeste y sur de Bachajón 

consideran las categorías alta y muy alta (ver mapa IV.1.4).
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Mapa IV.1.4. 
-

Riesgo por caídos en el municipio de Chilón, 
Chiapas. Fuente: elaboración propia 

IV.1.4
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Riesgos 
hidrometeorológicos IV.2
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IV.2.1 Índice de Riesgo por Ciclón Tropical (IRCT)
El riesgo mostrado por estas amenazas está relacionado con los efectos directos del 

viento, oleaje, marea de tormenta y lluvia intensa (dependiendo su categorización y 

sus componentes predominantes), el impacto puede sentirse más allá de las zonas 

costeras, afectando áreas adentradas a la parte continental, aunque estos se debilitan 

o bajan su intensidad debido a los sistemas montañosos que sirven de barrera natural, 

no suele ser alentador su presencia. 

Además, la lluvia intensa asociada genera otro tipo de peligros, como reblandecimiento 

de la cobertura de suelo, deslizamientos, flujos de escombros, avenidas repentinas, 

inundaciones pluviales, etc. El viento origina caída de objetos que pueden alcanzar 

velocidad que al proyectarse suelen ser demasiado riesgosos para la población y sus 

bienes endebles.  

El índice de riesgo por este tipo de amenazas en el municipio de Chilón es de grado 

BAJO, se presenta en el AGEB rural ubicado en la región Noroeste, esto se debe al 

cruce de algunas trayectorias de ciclones tropicales de categoría Depresión Tropical 

que han presentado una trayectoria en esta extensión de terreno del municipio en los 

últimos 50 años.

En 17 AGEB rurales de 19 que integran el territorio municipal, el grado de riesgo por 

ciclón tropical es MUY BAJO, esto representa 0.20 por ciento menos que el calculado 

a nivel municipal para todo el país. (ver figura IV.2.1.1).

A escala de AGEB urbano en la localidad de Chilón integra 10 AGEB, todos presentan 

un índice de riesgo de MUY BAJO (ver figura IV.2.1.1).

En la localidad urbana de Bachajón, la distribución del índice de riesgo por ciclones 

tropicales presenta con índice de BAJO 1 AGEB urbano, ubicado en la zona norte y 2 

AGEB urbano con índice de riesgo de MUY BAJO ubicados en la zona Centro y Sur de 

la localidad (ver figura IV.2.1.1).   
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El impacto del riesgo por ciclón tropical en la población representa una amenaza de 

menor probabilidad de presencia, esto se debe al bajo nivel de vulnerabilidad social 

que presenta la población, a la calidad de los materiales con que han sido construidas 

sus viviendas principalmente en paredes, techos y las condiciones medio ambientales 

en el territorio municipal que presentan un grado de deterioro bajo en las condiciones 

de uso de suelo y vegetación.

Aunque una de las principales preocupaciones debería estar enfocados a la mejora 

constante de las vialidades que permitan el traslado de personas, productos 

agropecuarios y mercancías al interior del municipio, además que facilita el libre 

traslado de los servicios de emergencia y protección civil en caso de la presencia de 

una amenaza, lo que permitiría el resguardo de la población de mayor vulnerabilidad 

social como son la población con algún tipo de discapacidad, adultos mayores, niños y 

mujeres embarazadas hacia los centros habilitados como refugios temporales.

En el territorio del municipio de Chilón la categoría máxima de los ciclones tropicales 

que han presentado una trayectoria máxima ha sido de Tormentas Tropicales en 

proceso de degradación a Depresiones Tropicales, las características de los fenómenos 

ciclónicos de acuerdo con el número de eventos que sean presentado según su 

categorización son: 

• Vientos 62 km/h o inferior 

• Lluvias que pueden llegar a causar graves daños a cultivos, reblandecimiento de la 

cobertura de suelo y vegetación.

• Inundaciones súbitas en las zonas más bajas o planas del territorio 

Fase IV

246 



FIGURA IV.2.1.1 
-

Índice de riesgo por ciclones tropicales en AGEB 
rurales y urbanos en el municipio de Chilón
Fuente: Elaboración propia con base a la metodología 

CENAPRED, 2012.
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IV.2.2 Índice de Riesgo por Tormentas Eléctricas (IRTE)
La presencia de Tormentas eléctricas en el municipio de Chilón es una de las amenazas más 

relevantes por el número de eventos que se presentan de manera anual en el territorio, 

esto se debe a distintos factores relacionados con la diversidad del paisaje geográfica 

en el territorio municipal, lo que propicia condiciones climáticas que favorecen lluvias 

convectivas.

Con los datos obtenidos de las estaciones ubicadas en el municipio de Chilón, la presencia 

de tormentas eléctricas en las estaciones de Paso de Cayuco y Guaquitepec, sea permitido 

calcular el índice de riesgo por AGEB rural y urbano municipal.

Para el caso de los AGEB rurales en índice de riesgo es MUY ALTO en 14 AGEB, 2 en la 

región Noroeste,3 en la región Norte, 1 en la región Centro, 2 en la región Noreste y 6 AGEB 

de la región Sur. En índice de riesgo ALTO se ubica 1 AGEB de la región Norte, en grado 

MEDIO se ubican 2 AGEB de la región Noroeste y en índice MUY BAJO se presentan 2 

AGEB, 1 en la región Norte y uno más en la región Noreste (ver Figura IV.2.2.1). 

En la localidad urbana de Chilón el índice de riesgo a tormentas eléctricas es en grado 

MEDIO en 3 AGEB de los 10 que la integran, mientras en los 7 AGEB restantes presenta 

un índice de MUY BAJO (ver Figura IV.2.2.1). Mientras en la localidad urbana de Bachajón 

el índice de riesgo en los 3 AGEB en la que esta divida es en grado de MUY ALTO, razón 

predominante del riesgo ante esta amenaza en la región (ver Figura IV.2.2.1).

La presencia de las tormentas eléctricas en el municipio esta determinadas por las 

condiciones atmosféricas propiciadas por las corrientes de humedad generadas en parte 

en el Golfo de México, asociadas con la dirección de los vientos que distribuyen la humedad 

en las distintas capas atmosférica baja a media, ocasionando fuertes vientos que precipitan 

en las zonas más altas de la Sierra del Norte Chiapas, lugar donde está ubicado el municipio 

de Chilón. El índice de riesgo se distribuye de acuerdo con las condiciones de densidad 

demográfica de las localidades rurales, las cuales presenta una mayor concentración de 

población hacia la región Centro-Noroeste, donde se ubica la cabecera municipal. El índice 

de riesgo se concentra en las regiones de mayor dispersión de la población rural, por las 

condiciones de prevención ante las tormentas eléctricas es más complejo, en parte se 

debe a las reducidas condiciones de comunicación de estas localidades con la cabecera 

municipal. 

El crecimiento poblacional es un detonador socioeconómico en la tipología de las 

actividades que propician el desarrollo sustentable de las regiones al interior del municipio. 

Las condiciones físicas y geográficas son un factor importante en el desarrollo de estas 

amenazas, porque las condiciones de humedad en la parte altas, induce al deterioro de 

las condiciones de carencia de la cobertura vegetal en las partes bajas, ocasionándose 

incendios forestales en las estaciones más secas, o de menor densidad forestal, la cual es 

parte de la subsistencia económica de la población rural.      

   

Aunque, la vulnerabilidad social es baja en las localidades cercanas a la cabecera municipal, 

el riesgo es generado por el grado de peligrosidad, aunque no reduce la capacidad de 

las viviendas que presentan estructuras más resistentes aumentando la capacidad de 

enfrentar estas amenazas, son parte importante en el esquema de prevención con la 

incorporación de refugios temporales e información de la población. 
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FIGURA IV.2.2.1 
-

 Índice de riesgo por tormentas eléctricas en 
AGEB rurales y urbanos en el municipio de Chilón
Fuente: Elaboración propia con base a la metodología 

CENAPRED, 2012
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4.2.3 Índice de Riesgo por Lluvias Intensas o Extremas (IRLIE)

La propensión de lluvias intensas o extremas en el municipio de Chilón está determinada 

por las condiciones geográficas, la ubicación dentro de la Sierra del Norte de Chiapas induce 

a que las corrientes de vientos húmedos tropicales en la estación de verano, aumenta la 

probabilidad de lluvias intensas en las parte altas de la región originándose eventos de 

lluvia superiores a 60 mm por evento por lo menos en 5 ocasiones al año, así lo determinan 

los datos climatológicos de las estaciones Paso del Cayuco y Guaquitepec.

La distribución del índice de riesgo por lluvias intensas o extremas presenta un grado de 

MUY ALTO en 3 AGEB rurales, 2 en la región Norte y 1 en la región Noroeste, se reduce 

a grado ALTO en 2 AGEB de la región Noroeste y 1 en la región Centro. Es MEDIO en los 

AGEB de mayor concentración poblacional en la región Noroeste y 1 más en la región 

Noreste es de los menos poblados del municipio. 

El riesgo es en grado BAJO en 2 AGEB de la región Noreste y 6 AGEB de la región Sur, por 

lo que los de menor riesgo con grado MUY BAJO se ubican 2 AGEB de la región Noreste 

del municipio (ver Figura IV.2.3.1).   

En la localidad urbana de Chilón se presenta un índice de riesgo en grado MEDIO en 4 AGEB 

en la zona central y 6 AGEB presentan un grado MUY BAJO en la zona Norte y Sur del área 

urbana (ver Figura IV.2.3.1). En la localidad urbana de Bachajón el riesgo que se presenta 

es en grado ALTO en 1 AGEB ubicado en la zona Norte, se reduce en grado MEDIO en 2 

AGEB de la zona Centro-Sur de la localidad (ver Figura IV.2.3.1).     

Fase IV
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MAPA IV.2.3.1 
-

Índice de riesgo por tormentas eléctricas en 
AGEB rurales y urbanos en el municipio de Chilón
Fuente: Elaboración propia con base a la 
metodología CENAPRED, 2012
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La peligrosidad de las lluvias intensas o extremas son generadas por eventos que se 

presentan como eventos puntuales con precipitaciones superiores a los 60 mm en menos 

de 24 horas, los cuales se originan por la conectividad de los vientos húmedos propiciándose 

la saturación del terreno, el reblandecimiento del suelo y ocasiones corrientes de agua de 

forma súbita que van a dar a las partes más bajas de la fisiografía del paisaje.

El índice de riesgo esta distribución de muy alto a medio en la región más poblada del 

municipio, por lo que es menor grado de riesgo se ubica en zonas de mayor dispersión 

poblacional, entre localidades más alejadas del municipio. La densidad demográfica se 

asocia con el riesgo de lluvias intensas, por la alteración de las condiciones atmosféricas 

circundantes a los centros de población de mayor volumen producida por las actividades 

humanas y el deterioro del medio ambiente adjunto a estas áreas.  

La vulnerabilidad social es baja a pesar de las condiciones de riesgo, la población cuenta 

con viviendas cada vez más resistentes a las condiciones extremas que produce la cantidad 

de lluvia que pueda soportar en lapsos de tiempo muy cortos, pero se deberá establecer 

mecanismo que induzcan a prever la saturación de los drenajes pluviales que originen 

posibles inundaciones urbanas.

Fortalecer las capacidades de drenaje y pavimentación en las localidades rurales es un 

factor que puede reducir el riesgo en la región norte del municipio, esta situación podría 

aumentar la capacidad de prevención, reducción del riesgo y vulnerabilidad de la población 

expuesta en AGEB de las localidades urbanas con mayores carencias de infraestructura 

hidráulica.     
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4.2.3 Riesgo por inundaciones 

Para definir el riesgo en cada vivienda, es necesario calcular los daños en toda la localidad, o 

en la zona afectada. Posteriormente, el rango en el que varían las pérdidas (desde la mínima 

hasta la máxima, de acuerdo con lo que se haya calculado) se divide en intervalos y cada 

vivienda se ubica en el que le corresponda.

Para cada uno de los periodos de retorno analizados en la parte de peligro, se calculan las 

elevaciones alcanzadas por el agua (tirantes) en las diferentes secciones que se obtuvieron 

del levantamiento topográfico en las subcuencas de análisis del Municipio de Chilón, en 

función del gasto. 

En el análisis de la afectación por cada vivienda se realizaron los siguientes procedimientos. 

1. Comparar el tirante de agua respecto a la elevación de desplante de la vivienda. Si el 

tirante está por debajo del nivel de la entrada de la vivienda (este está sobreelevada o no) 

no entra agua en la vivienda, en caso contrario la vivienda sí es afectada por una inundación. 

Para determinar la altura de la inundación dentro de la vivienda, al tirante de agua se le 

resta la sobreelevación. 

2. Con ese valor (tirante real) se entra a la función de vulnerabilidad correspondiente, de 

acuerdo con el tipo de vivienda del que se trate, para estimar el porcentaje de daños. 

Donde: 

Rp riesgo para el próximo evento con periodo de retorno “i”, pesos 

C Costo de la vivienda, en función de su tipología, pesos 

P(i) Probabilidad de ocurrencia del evento con periodo de retorno “i”, adimensional (Tabla&)

V(i) Vulnerabilidad de cada vivienda, adimensional

TABLA 4.2.3.0.1  
-

Índice de 
vulnerabilidad según 
el tipo de vivienda
Fuente: CENAPRED, 
Elaboración propia

3. Para estimar el riesgo, ese porcentaje de daños se multiplica por el valor de cada vivienda 

y por la probabilidad de ocurrencia del evento, reflejado en la siguiente metodología 

(CENAPRED), concluyéndose con los resultados tabulados en la tabla 24, anexo).
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TABLA 4.2.3.0.2
-

Probabilidad de 
ocurrencia de un evento 
en función del Tr 
Fuente: CENAPRED: 
Elaboración propia

4.2.3.1 Índice de Riesgo 

El Índice de Riesgos es una herramienta para comprender y medir los riesgos de desastres 

por inundación, y cómo las condiciones que los conducen afectan el desarrollo sostenible. 

Puede ayudar a identificar dónde y por qué puede ocurrir una crisis a fin de reducir el riesgo, 

construir la resiliencia de las personas y prepararse mejor para cuando ocurran el próximo 

evento (Abhas,2012). En este estudio se determinó con el siguiente procedimiento.

donde:

I_(R_j )         Índice de riesgo para la vivienda “j”, adimensional 

C_MAX    valor del bien expuesto más alto dentro de la localidad, pesos 

R_j           valor esperado para la vivienda “j”, pesos

R_j   Será    Bajo        si       0.00 < I_(R_j )  < 0.33

R_j   Será    Medio     si       0.33 < I_(R_j )   < 0.67

R_j   Será    Alto        si       0.67 <  I_(R_j )  <  1.00

Fase IV
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De acuerdo con el análisis de los parámetros de riesgos se obtuvieron los resultados del 

índice de riesgo reflejados en la tabla 22 (anexo)

Los análisis realizados a las variables que influyen en la vulnerabilidad y el riesgo, respecto 

a la comunidad de Chilón, se determinó:

1. Que los ríos de orden 1 y 2, son los propenso a provocar inundaciones instantáneas en 

correlación con las precipitaciones regionalizadas en un periodo de tiempo muy corto.

2. En la medida que aumenta los periodos de retornos aumentan los escurrimientos líquidos 

y arrastres de sólidos, sin embargo, disminuyen los costos de daños por afectaciones en 

intervalos de tiempo a considerar.

3. La vulnerabilidad promedio y los riegos acumulados aumentan por cada periodo de 

retorno, lo que demuestra que, a mayor lapso, las acciones de prevención del riego deben 

de ser concebidas con mayor rigurosidad técnica y mayores recursos.

TABLA 4.2.3.1.1  
-

Resultados del 
análisis de riesgo para 
diferentes periodos de 
retorno
Fuente: CENAPRED, 
Elaboración propia
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MAPA IV.2.3.1 
-

Riesgo por inundación de san Jerónimo-Tulija 
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MAPA IV.2.3.2
-

Riesgo por inundación de Chaban 
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MAPA IV.2.3.3
-

Riesgo por inundación de Chilón 

Fase IV
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MAPA IV.2.3.4
-

Riesgo por inundación de Guadalupe Pashilá 
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MAPA IV.2.3.1 
-

Riesgo por inundación de Jet-Ja
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MAPA IV.2.3.1 
-

Riesgo por inundación de Nahilte
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MAPA IV.2.3.1 
-

Riesgo por inundación de Bachajón

Fase IV
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Fase V
Propuestas de estudios, 
obras y acciones
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Considerando los análisis emanados de los aspectos que forman el contenido del atlas 

de riesgo, en esta fase se propone realizar obras, acciones y políticas que mitiguen los 

riesgos probables a presentarse en el municipio de Chilón así como en los centros de 

población más importantes siendo estos Chilón y Bachajón.

Por otra parte, se encuentran comunidades rurales que por las acciones de los 

fenómenos naturales puedes ser afectados. En este contexto se identificaron 

soluciones en los rubros siguientes:

  

Fenómenos Geológicos

La susceptibilidad a procesos gravitacionales de algunas zonas del territorio 

municipal, se identificaron deslizamientos o procesos de riesgos en zonas montañosas 

medianamente diseccionadas, ligeramente diseccionadas y lomeríos ligera o 

fuertemente diseccionadas, estas formadas por material tipo terrígeno-carbonatados 

(lutita-caliza, caliza-arenisca).

En el Estado de Chiapas convergen tres placas tectónicas que hacen del territorio una 

superficie susceptible de alto riesgo para las edificaciones requiriéndose formular 

normas técnicas que apoyen a tomar decisiones en el apartado de la construcción.

Fenómenos hidrometeorológicos

Uno de los problemas que presenta el municipio de Chilón son los elementos 

climatológicos, mismos que han ocasionado graves daños a los habitantes de los centros 

de población de Chilón, Bachajón entre otros de menor categorías, los frentes fríos 

lluviosos que se presentan en la entidad también incrementan los caudales de los ríos.

Los ríos que más daños causan a los habitantes del municipio son Bachajón, Chaban, 

Jetja, Pashila, Nahilte y Tulija

Las características geomorfológicas  del territorio municipal propicia el tránsito de 

diferentes corrientes de agua que en sus cuencas cercanas o incluso los que recorren 

parte de los territorios de los centros de población localizados en el espacio territorial 

del municipio generen daños de inundación a las viviendas yz derrumbes de áreas 

desforestadas contiguas o en el área del predio donde se edifica la vivienda. Ante 

estos hechos en esta fase de proponen acciones que permitan disminuir el riesgo, 

obras necesarias que en el orden de prioridades ocupan el lugar número uno, así como 

estudios que son necesarios para la prevención de futuros riesgos.

Ante los fenómenos hidrometereologicos recurrentes en los centros de población del 

municipio se propone acciones para evitar inundaciones es el manejo del agua pluvial 

con un enfoque integral y sistémico, en el cual incluya las fases siguientes:
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A. Generar estructuras de control en las partes altas de territorio ocasionadas por la 

deforestación y que propician la formación de corrientes de agua que afectan a las 

viviendas. Contrarrestar estos efectos; debe ser mediante la generación de modelos 

de estructuras grises o verdes que permitan la retención, del flujo máximo de las aguas 

extraordinarias presentes durante los fenómenos  de lluvias máximas.

B. Proyectar y construir estructuras de retención de agua, en la parte media de las 

cuencas de los ríos que mayor impacto ocasionan, las obras deben ser capases de 

regular y controlar un flujo extraordinario de lluvias. Esta acción es recomendada 

por la urbanización del espacio urbano sin control o por la falta de instrumentos de 

planeación del territorio.

C. Proyectar y construir, como modelo los tipos cisterna o tinaco, capaces de almacenar 

y controlar el flujo del impacto pluvial, propiciado por el cambio del uso del suelo sin 

control institucional o ciudadano.

D.Estructuras de infiltración, tales como trincheras de infiltración cuya función será 

la de propiciar la retención y revertir las causa propiciadas por  la urbanización y el 

desmonte de las áreas que tienen como función la contención de las aguas pluviales 

extraordinarias.

E.Obras de control para evitar el flujo de piedras u  otros materiales sólidos en las áreas 

deforestadas.

Con estas medidas descritas anteriormente se pretende generar un cambio del 

régimen de escurrimientos provocado por los cambios de uso del suelo, siendo el más 

impactado las zonas urbanas; es decir las viviendas y los habitantes de los centros de 

población.

Las estructuras o mantos verdes deberán estar conformadas por especies capaces de 

resistir el empuje hidráulico. Los pastos vetiver son una especie constituidas por raíces 

muy resistentes, estas podrán ubicarse en las partes bajas de las cuencas, durante 

el proceso de plantación serán provistas de bordos con material producto de la 

excavación, así mismo deberá considerarse un vertedor y de orificios  para controlar y 

regular una avenida de aguas extraordinarias. Los espacios reforestados considerados 

con dimensiones adecuadas podrán ser utilizados como áreas recreativas

Es de considerar que los criterios formulados corrigen los efectos negativos que 

se presentan   ante un fenómeno pluvial extraordinario y en mucho de los casos los 

escurrimientos superficiales se multiplican de cuatro o cinco veces comparado ante un 

flujo normal de lluvias.
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Criterios a considerar en el diseño de las estructuras de control

1. Ubicación  de las estructuras necesarias en los sitios donde la topografía y la 

accesibilidad lo permita,  la construcción de los elementos. Principalmente en los 

tributarios de los ríos  Bachajón, Chaban, Jetja, Pashila, Nahille y Tulija.

2. Las estructuras  grises de control en las partes altas  se diseñaran para un periodo 

de retorno superior a los 100 años, serán preferentemente permeables es decir; que 

permitan la infiltración de las aguas pluviales.

3. Otro de los elementos estructurales son los muros de gaviones como una alternativas, 

estas deberán estar previstas de vertederos y de orificios de dimensiones capaces de 

regular como mínimo el 50% del gasto máximo asociado al periodo de retorno.

4. Las estructuras de retención de las techumbres de las viviendas y edificios públicos 

deben ser diseñadas con los elementos necesarios capaces de captar y almacenar en 

un tiempo corto el agua pluvial, al menos durante la lluvia, a fin de garantizar el impacto 

pluvial cero.

5. Las estructuras de control por la erosión serán capaces de mitigar el riesgo hídrico y 

así reducir el gasto total máximo durante la presencia de una tormenta extraordinaria.

Las estructuras de control por erosión podrán ser verdes o grises, la primera deben 

ser mediante la reforestación para configurar la reposición de la cubierta vegetal con 

plantas de la región y de raíces profundas, la segunda podrán ser de muros de gavión 

reforzados con anclas de acero, geo membrana o geo mallas y concreto lanzado. 

Vulnerabilidad socio-económica

Chilón es un municipio con extrema pobreza que requiere el diseño de políticas públicas 

que impulsen a alcanzar el bienestar social, mediante la implementación de estudios en 

el ámbito de la planeación económica, como en el espacio urbano-rural.

Vulnerabilidad física

La urbanización desordenada de los asentamientos humanos y de la ocupación 

irregular de la tierra urbana ha provocado un alto índice de marginación por la falta de 

la infraestructura en materia de agua potable, drenaje y de la vivienda rural y urbana 

elaborados con materiales no industrializados y que son vulnerable a los fenómenos 

naturales.
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Planteamiento y 
priorización de propuestasV.1
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Fase V
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Fase V

Resumen general fenómenos hidrometeorológicos
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Sistema de alcantarillado en el centro de población de Bachajón Sistema de alcantarillado en el centro de población de Chilón
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MAPA V.3.1 
-

Descarga de aguas residuales domiciliarias 
Bachajón
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Fase V

MAPA V.3.2 
-

Descarga de aguas residuales domiciliarias, 
Chilón  
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Al expandirse la población sobre un territorio, al hacerlo degradan el medio ambiente y 

cuando se presentan catástrofes naturales, que pueden ser de índole sísmica o lluvias 

torrenciales, todos los elementos naturales interactúan y generan problemas de 

vulnerabilidad social, afectaciones sobre la infraestructura instalada, así como daños 

a la vivienda. Ante los fenómenos naturales es necesario la organización social de la 

población y conjuntar esfuerzos entre las autoridades y la población para instrumentar 

un con junto de políticas públicas que conlleven establecer acciones antes, durante y 

después de un fenómeno perturbador. 

El atlas de riesgo del municipio de Chilón, nace del anhelo de encontrar soluciones a los 

problemas que ocurren en el territorio y la población ante la presencia de un fenómeno 

natural. el resultado del atlas de riesgo no pretende ser un proyecto de gobierno, ni 

mucho menos presentar la visión de unos cuantos sobre las decisiones que deben 

guiar el desarrollo de la comunidad, sino que desea ser un mecanismo creciente de 

participación ciudadana en análisis y propuesta de soluciones de las tareas comunes.

El atlas de riesgo de plantea sobre un diagnostico que identifica las principales 

dificultades que se tiene en el municipio. Sobre esta base, de identificaron los sectores 

críticos y se despliegan las propuestas, de obras, estudios y acciones para solucionar 

las problemáticas o al menos para disminuir los efectos negativos.

El propósito y beneficio esperados de su realización son:

• Determinación de una visión compartida, sustentada y de largo plazo.

• Generación de unidad y cohesión de la comunidad a través de la acción participativa 

de los diversos sectores.

• Disponibilidad de información relevante y oportuna para la toma de decisiones de 

alto nivel de gobierno municipal, estatal y federal, así como de la comunidad en su 

conjunto.

• Orientación efectiva para el mejor aprovechamiento de los programas federales, 

estatales y municipales.

Conciliación de propuestas y 
priorización con autoridades locales V.3
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Priorización Conciliacion

Generación de propuestas

La priorización de las obras, políticas y acciones del atlas de riesgo es el resultado de 

un esfuerzo conjunto de una iniciativa ciudadana mediante un proceso de planeación 

participativa iniciado en el momento de dar inicio de los trabajos, la priorización consta 

de cuatro fases.

La primera consiste en la formulación del análisis de la situación actual del municipio, 

que fue presentado a los participantes, como información base para que se formulara 

la visión del estudio, que brinda una nueva perspectiva de atención a los fenómenos 

naturales y su incidencia en el territorio.

La fase siguiente genero las líneas estratégicas que conforman el atlas de riesgo y que 

permiten confrontar con acierto la problemática actual y la previsible de futuro.

La tercera fase, permitió la consulta por líneas de atención , social, geológicos y los 

hidrometeoro lógicos, como base para guiar los esfuerzos; través de la participación 

ciudadana, de los responsables de los gobiernos Estatal y Municipal, se seleccionaron 

por consenso las obras, estudios y acciones de mayor relevancia para cada línea y 

atender lo más urgente para que la población mitigara, en lo inmediato los problemas 

generados por los fenómenos naturales que representan en el territorio municipal.

Para alcanzar los fines del atlas de riesgo del municipio de Chilón, se constituyó un 

grupo promotor que tuviera como función el convocar diversos agentes y constituir 

un espacio de encuentro que permitiera conciliar intereses, unir esfuerzos de diversos 

líderes e instituciones a través de una voluntad común y garantizando la unidad de 

fuerzas sociales, públicas y privadas.

Las propuestas una vez seleccionadas en consenso comunitario y responsables de 

las instituciones de las áreas de la administración pública del sector protección civil 

Estatal y Municipal, se concentraron en una matriz que contiene apartados necesarios 

que identifican la localización de cada una de las acciones a realizar por barrio, calles 

y los beneficios a lograr por vivienda y población beneficiada (ver matrices de obras).
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1- Se ubica en la Región Socioeconómica XIV TULIJÁ TSELTAL CHOL. Limita al norte 

con Yajalón, Tumbalá, Salto de Agua y Palenque, al este y al sur con Chilón; y al oeste 

con San Juan Cancuc, Sitalá y Pantelhó. Las coordenadas de la cabecera municipal son: 

17°06’17” de latitud norte y 92°16’13” de longitud oeste y se ubica a una altitud de 873 

metros sobre el nivel del mar. Con una superficie territorial de 1678.69 km² ocupa el 

2.25% del territorio estatal. Justo en las partes bajas de la montaña, donde las lluvias 

que generan los sistemas de baja presiones originarias del atlántico, en los meses de 

verano y algunas en épocas de frio mayor al 18 % anual se intensifican debido a efectos 

orográficos generando escurrimientos que pueden favorecer ascensos del nivel del 

agua en menos 12 horas en el río Chilón, generando un alto riesgo para la población 

del municipio.

2-Antecedentes Históricos 

El municipio de Chilón a través de los años, han sido afectado por eventos climatológicos 

que han puesto en evidencia la falta de infraestructura y planeación de acciones, 

frente a inundaciones, los años que fueron connotativos para la población fueron el 

1973,1998 y 2010, ya que fueron afectados severamente por las precipitaciones 

ocurridas en estos años, provocando desbordamientos de sus ríos, deslave de laderas 

y destrucción de viviendas.

Cuando han ocurrido inundaciones en los altos de Chiapas, son afectados unas 400.000 

personas aproximadamente, donde persisten varias semanas de lluvias torrenciales 

provocando crecidas donde miles de residentes se vieron obligados a abandonar sus 

casas (ver figura 2).

En el 2010 Paxilá, municipio de Chilón, 127 familias fueron afectadas al 100% por 

las lluvias, 2600 damnificados, 20 casas completamente destruidas, en Jotoaquil un 

talud sepultó a 150 familias, un menor de 8 años y uno de 18 más 20 casa que fueron 

destruidas por el efecto del agua (Gómez,2010).

FIGURA 1

-
Ubicación geográfica de 
Chilón
Fuente: Elaboración 
propia con información 
INEGI 2010

FIGURA 2

-
Efectos de las 
inundaciones en el 
Municipio de Chilón 
Fuente: Elaboración 
propia con información 
(Blog. Gómez,2010)
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3-Geología

La alta energía que posee el relieve y la presencia de extensas zonas escarpadas, 

estructuras plegadas y valles intermontanos, es evidencia de los intensos procesos 

tectónicos que han tenido lugar en el municipio de Chilón. A pesar de lo anterior, 

los estudios geomorfológicos en la entidad y el municipio son escasos (Hernández-

Santana et al. 2009). Bajo este contexto, se reconoce el predominio de una serie de 

estructuras disyuntivas y plegadas paralelos entre sí, cuyos planos axiales siguen un 

rumbo NW-SE, usualmente limitados por fallas de rumbo siguiendo la dirección la 

dirección y buzamiento hacia el NW; sin embargo, a veces se encuentran interrumpidos 

por fallas transversales. Cuando las estructuras plegadas tienen una amplitud en la 

base (braquianticlinales), la parte cumbral tiene una morfología mesiforme o mesa 

alargada (Ortiz, 2000), destacan por su extensión territorial las siguientes estructuras 

plegadas: Anticlinal Chilón, Anticlinal Guayaza, Anticlinal Jet-Ja, Anticlinal Chixtoctic, 

Anticlinal Tumbalá, Anticlinal Corralchen (Servicio Geológico Mexicano, 2005, 2006).

En cuanto a las fallas geológicas, las más sobresalientes por su extensa longitud son: 

Falla Yajalón, Falla Delina, Falla Teaquil, Cabalgadura Paxilha, Falla Yoshil, Falla San 

Miguel (Servicio Geológico Mexicano, 2005, 2006).    

En cuanto a la litología del municipio, destaca la presencia de rocas sedimentarias: 

a) terrígena, b) químicas carbonatadas y c) depósitos recientes. El primer grupo está 

integrado por arenisca, lutita y limolita, el segundo considera a la caliza y dolomía, 

mientras que el tercero está representado por depósitos aluviales. La presencia de 

asociaciones litológicas es frecuente, sin embargo, la roca caliza ejerce un predominio 

territorial al ocupar poco más de 37% de la superficie municipal, esta se distribuye por 

todo el municipio en forma de grandes parches y corredores en la parte Norte, Centro 

y Sur del municipio.

Por su parte, la asociación constituida por caliza-lutita ocupa el segundo ya que abarca 

casi 28% de la extensión territorial; esta se distribuye en forma de parches aislados, 

los más extensos se ubican en el Norte y en el Sur del municipio. El tercer lugar lo 

ocupa la agrupación de limolita-arenisca, esta se distribuye bajo un patrón en forma 

de corredores interconectados en la parte Centro-Sur en un área que representa poco 

más de 22% del área municipal. Otros tipos de rocas de menor superficie son: arenisca-

lutita, caliza-arenisca, depósitos aluviales (Ver tabla 1).

TABLA 1

-
Litología según 
superficie ocupada. 
Fuente: Elaboración 
propia.
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4-Aspectos hidrológicos 

El aspecto hidrológico, comprende unas de las riquezas naturales importantes que 

posee el municipio de Chilón, sin embargo, su uso por parte de la población no ha sido 

el adecuado. Las principales corrientes de aguas que circulan en el municipio que son: 

los ríos Paxilja, Agua Azul, Tulijá, Chic, Cantela y Yachehual. Además de la laguna El 

diamante y una parte de la laguna Pamalnavil. La mayor parte del territorio municipal 

se encuentra dentro de las subcuencas Shumulá, Yashijá y Tulijá (ambas de la cuenca río 

Grijalva) y en menor proporción en las subcuencas Chacté (de la cuenca río Grijalva), 

Azul, Jataté y Lacanjá (todas de la cuenca Río Lacantún) y Chocalja (de la cuenca río 

Usumacinta) que drenan en superficies bajos (Ver figura 3).

Geográficamente, Chilón concentra varios arroyos pequeños, que en temporada de 

lluvia aumenta su corriente y en temporada de secas ésta disminuye, su principal 

utilidad es para el consumo doméstico y para la ganadería. Sin embargo, existen otros 

que se ubican en área susceptibles a inundación (ver figura 4) y con gran potencial, que 

son los analizados en este diagnóstico.

FIGURA 3

-
Subcuencas del 
Municipio de Chilón
Fuente: Elaboración 
propia con información 
INEGI 2010

FIGURA 4

-
Subcuencas de estudio 
del Municipio de Chilón
Fuente: Elaboración 
propia con información 
INEGI 2010 
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4.1. Identificación de la cuencas y ríos

TABLA 1

-
Identificación de la 
cuencas y ríos
Fuente: Elaboración 
propia con información 
INEGI y CONGUA 2010
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4.2-Caracteristicas fisiográficas 

Las características físicas de una cuenca tienen una relación estrecha con el 

comportamiento de los caudales que transitan por ella; sin embargo, la poca información 

cartográfica de la que se pueda disponer hace que el encontrar esa relación no sea fácil 

y que por lo tanto su uso en estudios hidrológicos sea limitado, el siguiente estudio 

realizado de acuerdo con los datos de información disponible en (CONAGUA, CFE E 

INEGI) se obtuvieron los siguientes resultados:

Para la obtención de los parámetros de área, longitud de cauce principal y 

perímetro de la cuenca, se realizó a través del programa ARGIS_10.5, con apoyo 

de la base de datos de INEGI 2010.

4.3.  Pendiente de la cuenca 

Para calcular la pendiente del cauce principal como el de la cuenca, se utilizó la siguiente 

metodología tomando como referencia los datos en sus perfiles longitudinal:

Donde: H es el desnivel entre los extremos del tramo de un perfil, en m; L es la longitud 

horizontal del perfil, en m; y S es la pendiente de la sección representada en el perfil.

donde :S es la pendiente media del cauce; n es el número de tramos de igual longitud; 

y Sn es la pendiente del tramo n.

TABLA 2

-
Características 
Fisiográficas de las 
Cuencas de Estudio
Fuente: Elaboración 
propia con información 
INEGI 2010
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Perfiles de cuenca y cauce principal 

FIGURA 6

-
Perfiles de cuenca y 
cauce principal Fuente: 
Elaboración propia 
con información INEGI 
2010-ARGIS 10.5
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TABLA 3

-
Resultados del cálculo 
de la pendiente de la 
cuenca
Fuente: Elaboración 
propia con información 
INEGI 2010-ARGIS 
10.5

TABLA 4

-
Resultados del cálculo 
de la pendiente del 
cauce principal Fuente: 
Elaboración propia 
con información INEGI 
2010-ARGIS 10.5

4.4. Orden de corriente y parte agua de la cuenca 

El orden de las corrientes es una clasificación que proporciona el grado de bifurcación 

dentro de la cuenca. Existen varios métodos para realizar tal clasificación. En este caso 

se optó por el método de Horton, utilizando la herramienta AGIS10.5

TULIJA
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5.Tipos de suelos 

Los principales tipos de suelos presentes en el municipio de acuerdo con la base 

referencial mundial del recurso suelo de la FAO (WRB por sus siglas en inglés). Son 

cambisol, leptosol, luvisol, phaeozem, regosol, umbrisol y vertisol:

Cambisol; El término Cambisol deriva del vocablo latino “cambiare” que significa 

cambiar, haciendo alusión al principio de diferenciación de horizontes manifestado 

por cambios en el color, la estructura o el lavado de carbonatos, entre otros. Los 

Cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteración procedentes de un amplio 

abanico de rocas, entre ellos destacan los depósitos de carácter eólico, aluvial o 

coluvial.  Se encuentra distribuido en una pequeña porción del territorio al este del 

municipio cercanas a las lagunas Pamal y El Diamante con 4.6 km2 es decir 0.3% 

Leptosol; El término leptosol deriva del vocablo griego “leptos” que significa delgado, 

haciendo alusión a su espesor reducido. El material original puede ser cualquiera tanto 

rocas como materiales no consolidados con menos del 10 % de tierra fina. Es el tipo de 

suelo con mayor relevancia en extensión, con 636 km2 lo que se traduce en el 37.9% 

del total municipal.

Luvisol: El término Luvisol deriva del vocablo latino “luere” que significa lavar, haciendo 

alusión al lavado de arcilla de los horizontes superiores para acumularse en una zona 

más profunda.

Los Luvisoles se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de materiales no 

consolidados, se encuentra presente al noroeste y al sur-oeste del municipio con una 

extensión territorial de 189.1 km2

Phaeozem: Se caracteriza por poseer una marcada acumulación de materia orgánica 

dentro del suelo mineral y por estar saturados en bases, cubre una extensión de 540.5 

km2 es el segundo con mayor presencia y representa un 32.2 %

Regosol; Se consideran suelos jóvenes que constituyen la etapa inicial de formación 

de un gran número de suelos, pueden presentar diversas estructuras desde gruesas, 

medias y finas, susceptibles a la erosión y tienen bajo contenido de materia orgánica, de 

estructura masiva en estado seco, de poca profundidad con un pH que varía de ácido a 

neutro, algunos son ligeramente alcalinos, se distribuye a través de las cercanías del rio 

Tulijá  al noreste del municipio y cubre una superficie de  62.9 km2. 

TABLA 5

-
Superficie por tipo de 
suelo.
Fuente: elaboración 
propia con información 
de INEGI, Serie II
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6-Estimacion del escurrimiento superficial 

El escurrimiento es la parte de la precipitación que aparece en las corrientes fluviales 

superficiales, perennes, intermitentes o efímeras, y que regresa al mar o a los cuerpos 

de agua interiores.

Dado que el número de cuencas que poseen estaciones de aforo es muy reducido y, por 

lo tanto, el número de hidrogramas de crecida deben ser determinados y relacionarlos 

con las características físicas de la cuenca y las intensidades resultantes en un evento 

de precipitación. A través de aproximaciones con fórmulas empíricas, que han tenido 

como fin, determinar las características de puntos singulares en las precipitaciones 

máximas, donde están presente parámetros hidrológicos como el caudal máximo, 

intensidad de lluvia, coeficiente de escurrimiento y la información climatológica de la 

zona de estudio.

 Para la determinación del caudal, producido por el escurrimiento en las subcuencas 

del municipio de Chilón, se desarrollaron los siguientes pasos metodológicos:

6.1-Se tomaron los valores de precipitación máxima de la normal climatológicas de las 

estaciones ubicadas en el territorio del municipio de Chilón (ver figura 8 y tabla 6)

FIGURA 8

-
Figura 8 Estaciones 
Climatológicas Chilón
Fuente: Elaboración 
propia con información 
INGI 2010

TABLA 6

-
Estaciones 
Climatológicas Chilón
Precipitaciones 
máximas registradas 
en estaciones ubicadas 
en el municipio Normal 
Climatológica 1951-
2010) 
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CONAGUA

CHILÓN
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6.2. Intensidad de Lluvia

En el caso de la intensidad de lluvia se obtendrá por el método probabilístico de 

Gumbel, es utilizada para modelar la distribución del máximo (o el mínimo), por lo 

que se usa para calcular valores extremos. En estudio se utilizó para determinar el 

gasto máximo para varios períodos de retornos, utilizando las siguientes ecuaciones

Donde X ̅ media de los datos de lluvia (mm) (aplicando polígono de Thiessen), ∑Xi 

sumatoria de los valores máximos de lluvia (mm) y n número de la muestra.

Donde S desviación

∝  y  u  Parámetros de la distribución de Gumbel

Yt- Reducción de las variables, T-Período de retorno (años

Donde: Pd precipitación máxima diaria por tiempo de duración 

Donde: I intensidad de lluvia 

En relación con los datos de precipitación de Chilón se obtuvo la siguiente intensidad 

por año de retorno.

Precipitación por periodo de retorno XT´

TABLA 7

-
Precipitación Máxima 
diaria pd(mm), en años 
de retorno  
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CONAGUA 2010Fx- 
Probabilidad de 
frecuencia

TABLA 8
-
Corrección de intervalo 
fijo (mm)

TABLA 9
-
intensidad de la lluvia 
(mm/h) según periodo 
retorno Fuente: 
Elaboración propia 
con información 
CONAGUA 2010
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FIGURA 9
-
Curvas Intensidad 
tiempo de retorno 
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CNAGUA 2010

Por su tipo y uso de suelo la zona de estudio tiene un 

coeficiente de permeabilidad (K) es de 0.22 según (NOM-011-

CONAGUA-2015) y el de escurrimiento (C) medio de 0.15

6.3. Obtención del gasto del escurrimiento a través de la 

Formula racional (Método modificado de Témez)

Procede la obtención de la Precipitación Máxima Diaria, 

aplicándole un Factor Reductor de Lluvia, debido a las variables 

precipitaciones en cuencas de tamaño mayores a 1 km², e 

introduce un Coeficiente de Uniformidad, dejando de aplicar la 

mayoración del 20%.

El límite de aplicación de este método está impuesto por el 

Tiempo de Concentración y la Superficie de la cuenca a estudio.

Gasto producido por el escurrimiento, de lluvias máximas

 Donde: 

Q – Caudal (m³/s)

I- Intensidad de Lluvia(mm)

Ac-Área de Cuenca 

C-Coeficiente de escurrimiento

K-Coeficiente de permeabilidad
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TABLA 10
-
Caudal (m³/s) 
determinados en las 
Subcuencas de Chilón 
de acuerdo con cada 
periodo de retorno (2 - 
500 años)
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CNAGUA -INEGI 2010

7- Determinación de las zonas inundables

Debido a los conflictos existentes en el territorio, se hizo imposible el acceso a ríos 

de las cuencas donde existe riegos de inundación, es por ello por lo que se recurrió a 

métodos indirectos a través de imágenes satelitales, para la obtención de la geometría 

del cauce, a través del software SAS_PLANET, ARS_GIS_10.5, HECRAS_10.5 y para la 

proyección del polígono de inundación el ARGIS_10.5

SAS_PLANET
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HEC_RAS _10.5

FIGURA 10
-
Ejemplos imágenes y 
secciones hidráulicas  
Fuente: Elaboración 
propia con información 
de SAS_PLANET y HEC_
RAS _10.5

8-Gasto sólido 

Ecuación Universal de Pérdida de Suelos (USLE – MUSLE)

La USLE es un modelo diseñado para predecir la cantidad de pérdida de suelo por 

escurrimiento en áreas específicas bajo determinados sistemas de manejo y cultivos. 

(Wischmeier y Smith, 1978) (Chander G,2009).

8.1 Fórmula Universal de Pérdida de Suelo ( FUPS )

E = 0.224 R K LS C P

Donde:

E es el índice de erosión (kg/m2) por evento (año, tormenta, etc.)

R es el índice de erosividad asociado a la lluvia en el sitio (adimensional)

K representa la erosionabilidad del suelo, o sea, el tipo de suelo (adimensional)

LS son dos factores que toman en cuenta la pendiente y su longitud (adimensional)

C es un factor que toma en cuenta la cobertura vegetal (adimensional)

P es un factor que toma en cuenta si hay obras de protección contra erosión

8.2-Índice de Erosividad asociado a la lluvia ( R )

 

Donde i es la intensidad de lluvia promedio de un evento (en mm/h)

8.3- Factor “Pendiente – Longitud” ( LS )

 Donde: x es la longitud del cauce o de la ladera, en metros Sp es la pendiente media 

del cauce principal o de la ladera, en porcentaje. m es un factor que depende del valor 

de la pendiente. En general m se selecciona con el siguiente criterio (Chander G,2009).

 m = 0.5 si Sp ≥ 5% 

m = 0.4 si 3% ≤ Sp ≥ 5% 

m = 0.3 si 1% ≤ Sp ≥ 3% 

m = 0.2 si Sp ≤ 1%

(Chander G,2009).
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TABLA 11
-
Erosionabilidad del 
suelo ( K )
Obtenida guía 
metodológica de 
inundación del 
CENAPRE

TABLA 12

-
Factor “Cobertura 
vegetal” ( C )
Obtenida guía 
metodológica de 
inundación del 
CENAPRE

TABLA 13
-
Factor “obras de 
protección contra 
erosión” ( P )
Obtenida guía 
metodológica de 
inundación del 
CENAPRE

TABLA 14
-
índice de Erosión por 
años de retorno 
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CONAGUA_INEGI 
2010
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9.1. Tiempo de concentración 

El tiempo de concentración es el tiempo transcurrido desde el final de la lluvia hasta el 

momento en el que se acaba la curva de bajada, es decir, hasta el final de la escorrentía 

superficial.

Método de Kirpich
V-Velocidad del flujo(m/s)

L-longitud del cauce (m)

Tc-Tiempo de concentración (s)

9.3-Área hidráulica permisible 

A-área (m²)

Q-Caudal (m³/s)

v-velocidad (m/s)

9.2-Velocidad del flujo

 

Siendo:

L: longitud del cauce más largo en Km.

S: pendiente media de la cuenca.

Tc: tiempo de concentración expresado en horas.

9. Determinación del área hidráulica permisible
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10-Proyección de áreas de inundación 

El centro de ingeniería e hidrología (hidrologic engineering center) HEC-RAS del Cuerpo 

de Ingenieros del Ejército de los EE.UU ha (sido) desarrollado el modelo para tratar 

de establecer inundaciones de flujo tanto estacionarias como no estacionarias y HEC-

GEORAS, como su extensión para el pres-pos procesamiento de los datos en ARC-GIS. 

El sistema HEC-RAS contiene cuatro componentes de análisis río unidimensionales 

para: (1) cálculos del Perfil de la superficie del agua de flujo constante; (2) simulación 

de flujo no permanente; (3) cálculos de transporte de sedimentos de frontera móvil; y 

(4) el análisis de la calidad del agua. Un elemento clave es que los cuatro componentes 

utilizan una representación geométrica de datos y rutinas de cálculos geométricos e 

hidráulicas comunes. Además de los cuatro componentes de análisis de río, el sistema 

contiene varias características de diseño hidráulico que se pueden importar en ArcGIS, 

una vez que se calculan los perfiles básicos de la superficie del agua (Burrough,1998)

TABLA 15

-
Velocidad del flujo 
y área hidráulica 
permisible por años de 
retorno.
Fuente: Elaboración 
propia con información 
CONAGUA_INEGI 
2010
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