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CAPITULO |
INTRODUCCION, ANTECEDENTES
Y OBJETIVO

Parroquia y ex convento de San Jerénimo.






Introduccioén

El peligro, el grado de exposicion y la vulnerabilidad de los bienes expuestos son los tres factores
fundamentales que determinan el riesgo de desastres. La probabilidad de que un peligro se
materialice en algun dafio depende del nivel o grado de exposicion de la poblacion, sus bienes
materiales, la infraestructura construida y su relacion con los fendémenos perturbadores, cualquiera
gue éstos sean; por ello, las actuales politicas en materia de proteccion civil estan mas enfocadas
a la reduccion o mitigacion del riesgo y de las causas que lo generan o que potencian sus efectos
destructivos que al desastre en si mismo. Este enfoque implica estimar los riesgos de desastres y
por ende, evaluar qué tan expuesta esta la poblaciébn o sus bienes materiales; diagnosticar su
vulnerabilidad e identificar las causas que la generan, con lo cual se deja atras la politica reactiva y
se transita a una politica integral de prevencion y gestion del riesgo ante los desastres.

Debido a lo anterior, es necesario conocer las caracteristicas de los eventos que pueden devenir
en desastres y determinar de qué manera estos eventos inciden en los asentamientos humanos,
en la infraestructura y en el entorno, lo que dio paso a la elaboracion del Atlas de Riesgos
Naturales del Municipio de Aculco, Estado de México 2014, el cual pretende funcionar como una
herramienta basica para el diagnostico, ponderacién y deteccion precisa de riesgos, peligros y
vulnerabilidad. Su propésito es reducir el riesgo a través de la adecuada planeacion y
ordenamiento territorial, coadyuvando a la disminucién de la vulnerabilidad de la poblacion ante los
efectos destructivos de los fenémenos naturales, por medio de la mejora en sistemas estructurales
de mitigacion y la implementacién de una normatividad méas adecuada de los métodos
constructivos, factores integrales en los @mbitos de planeacion del desarrollo socioeconémico, del
ordenamiento del territorio y de la utilizaciéon sustentable de los recursos naturales, tomando en
consideracion la ocurrencia de afectaciones y dafios de una magnitud tal que se vean afectadas la
salud, las vidas y el bienestar de la poblacion.

El Atlas de Riesgos Naturales de Aculco Estado de México 2014 esta basado en los criterios
sefialados por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) y los planteamientos
del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, donde se precisa como estrategia nacional “hacer de
la prevencién de desastres y la gestion del riesgo una politica de desarrollo sustentable”. Para
alcanzar esta meta, la prevencion de desastres no solo busca coadyuvar al establecimiento de una
politica municipal de prevencion de desastres vinculada a la regulacion del uso y ocupacion del
suelo, y a la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion ante los efectos destructivos de los
fendmenos naturales, sino que ademéas lo hace buscando que los resultados de las
investigaciones efectuadas para configurar el Atlas se integren a las redes regionales, estatales y
nacionales construidas para enfrentar los riesgos de desastres. Todo ello propicia la integracion de
Aculco a un sistema de prevencidén centrado en los riesgos y a la implementacién de un efectivo
programa municipal de proteccién civil.

Asimismo, es el resultado del trabajo de campo y gabinete realizado por un equipo de especialistas
en el estudio de los fendmenos naturales perturbadores y en el manejo de sistemas de informacion
geografica (SIG), profesionistas de areas relativas al medio ambiente y al ordenamiento territorial
(gedgrafos, gedlogos, geomorfologos, hidrélogos, geomaticos, geofisicos, climatélogos, urbanistas,
planificadores y socidlogos). En conjunto, el Atlas integra un esfuerzo de planeacién del desarrollo
social enfocado a que gobierno, instituciones y habitantes del municipio regulen coordinadamente

las acciones para responder a las contingencias de caracter natural que representen riesgos de
catastrofe; donde se han identificado principalmente amenazas y peligros naturales, pero sin dejar
de lado los factores de indole social agravantes del riesgo, convirtiéndolo en una herramienta
rectora para definir acciones programaticas y presupuestales enfocadas a guiar el desarrollo
territorial en espacios ordenados y sustentables, cuyo objetivo fundamental es el desarrollo
equilibrado de las regiones y la organizacion fisica del espacio.

Las directrices para la elaboracién del Atlas fueron establecidas a partir de las Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos Geograficos para
representar el riesgo 2014 (BEEAR), donde estan contenidos los criterios del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) y los planteamientos del Programa de Prevencion de
Riesgos en los Asentamientos Humanos de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU).

De igual forma, el Bando Municipal 2014 establece el compromiso de cooperar y participar de
manera organizada en caso de riesgo, siniestro o desastre, en beneficio de la poblacion afectada,
a través del Sistema Municipal de Protecciéon Civil, cuya unidad administrativa esta a cargo de un
Consejo encabezado por el Presidente Municipal y conformado por el Secretario del Ayuntamiento,
el titular de la Direccion Municipal de Proteccion Civil, los titulares de las dependencias
municipales afines a la materia, dos representantes de la sociedad civil debidamente organizados
y reconocidos y las autoridades auxiliares que formen parte de las comisiones de proteccién civil.
Entre sus atribuciones esta la de promover la capacitacion de la comunidad para hacer frente a las
contingencias; planificar y coordinar acciones con los sectores en materia de prevencion de
siniestros, y constituirse en sesidon permanente en caso de desastre, integrando dentro del
organismo a otras autoridades, instituciones y voluntarios que coadyuven a enfrentar la
contingencia (Capitulo XI del Bando Municipal 2014) cuyo fundamento legal es la Ley General de
Proteccion Civil.

Entre otros documentos examinados se pueden mencionar el Programa Municipal de Desarrollo
Urbano de Aculco, el Atlas de Riesgos Aculco 2009-2012 y las bitdcoras de campo del Sistema
Municipal de Proteccion Civil.

1.2. Antecedentes

La palabra Aculco significa en otomi “dos aguas”, por encontrarse en el subsuelo dos tipos de
agua, la dulce y la salada. Todas las personas nacidas y radicadas por lo menos durante seis
meses en el territorio municipal se consideran aculquenses.

El municipio de Aculco pertenece a la regién de Jilotepec y se ubica en la parte noroccidental del
Estado de México, en los limites con Querétaro. Fue declarado como Patrimonio Cultural de la
Humanidad por la UNESCO como parte del camino real de tierra adentro y Pueblo con Encanto del
Bicentenario por el Gobierno del Estado de México. Su organizacion territorial y administrativa esta
integrada por una cabecera municipal, 62 delegaciones, 43 nucleos y ranchos, asi como 22 ejidos



y 2 comunidades agrarias. En su territorio se alza la sierra de San Andrés Timilpan y algunos
lomerios y cerros entre los cuales se forman pequefias cafladas por donde corren los rios de
temporal. Sobresale entre los cerros El Nad6 con su espectacular pefia. Asimismo, cuenta con
areas naturales protegidas federales y estatales, como Oso Bueno, Santuario del Agua Sistema
Hidrologico Presa Huapango y Santuario de Agua Presa Nado.

En cuanto a la hidrografia, la zona del municipio pertenece a la cuenca del rio Moctezuma, en la
cual existen a su vez dos microcuencas (la del rio Nadé y la del rio Prieto). Otra cuenca la
componen los arroyos Zarco y Taxto. Cuenta con algunas presas, manantiales y pozos profundos.
Cabe mencionar que existen algunas filtraciones por fisuras, al menos en la presa Los Tepozanes
(o El Tepozan).

La poblacion aculquense, como poblacion vulnerable, esta expuesta a diferentes tipos de riesgos
ademas de los de origen natural. Uno de ellos es el catalogado como de tipo sociorganizativo. En
este rubro estdn aquellos eventos con alta concentracion de poblacion, por ejemplo las
celebraciones de fiestas civicas y religiosas como el festival y desfile con carros alegéricos (21 de
marzo); competencias deportivas, noche mexicana y baile popular (16 de septiembre); dia de la
fraternidad aculquense con carreras de caballos y la asistencia de personas de otras comunidades
(17 de septiembre); la representacion escénica de la Semana Mayor, y la verbena popular y baile
por las fiestas patrias (15 de septiembre) donde el riesgo de desastre aumenta considerablemente
debido al uso de juegos pirotécnicos.

Otros espacios donde se presenta alta concentracion de personas son las industrias textiles (2), el
mercado municipal (2), tianguis (2), restaurantes y centros nocturnos (7). En cuanto a los riesgos
en carretera, aun cuando no hay alta afluencia, se han ocasionado accidentes por la ausencia de
sefialamientos, el trazo de las vias y el exceso de velocidad; ademas de existir un riesgo por
remocién de masa de pequefia magnitud.

Los riesgos quimicos estan representados por ductos de Pémex, tres gasolineras y dos gaseras,
éstas ubicadas en la localidad de Santa Maria Centro y en la carretera Aculco-El Rosal. En cuanto
a polvorines, de acuerdo con informacién del Secretario del Ayuntamiento, hay dos: uno de ellos
en San Lucas y otro en El Mogote. En este ultimo ha habido dos o tres explosiones en cinco afios
en las cuales, de acuerdo con datos de Proteccion Civil, no ha habido victimas. La casa mas
cercana esta a unos 100 metros y las explosiones no le han ocasionado ningun tipo de afectacion.

Foto 1. Polvorin de El Mogote

Foto: Eduhcac

Otro foco de alerta podrian ser las alteraciones del agua debidas a la contaminacion por descargas
de aguas residuales y el vaciado de suero al sistema de drenaje y alcantarillado, proveniente de la
industria quesera de la region.

Los incendios forestales y de pastizales se han incrementado en las comunidades donde las
precipitaciones no son frecuentes o llega a ser prolongada la época de sequia. Los incendios
ocasionan pérdidas en las zonas agricolas y se registran principalmente al norte del municipio. No
se consideran de gran dimension, ni existe riesgo de desastre por este rubro.

Las dos fallas geoldgicas ubicadas al sur de la cabecera municipal no representan riesgo para la
comunidad debido a que se encuentran localizadas en una zona dispersa y con poca actividad
humana, denominada Decandeje. El sismo de mayor intensidad data de poco mas de cien afios
(1912) el cual provocéd algunos dafios en la infraestructura de la iglesia ubicada en la cabecera
municipal. Estas fallas, con movimientos verticales y fracturas simples, se localizan generalmente en
pendientes mayores a los 15°, por lo que en la mayoria de los casos no afectan a los pobladores,
aunque es necesario regular los asentamientos futuros a fin de evitar riesgos para la poblacion.

También se consideran asentamientos humanos en riesgo los establecidos en zonas con
pendientes muy pronunciadas, en las margenes de los rios o al pie de laderas donde pueden ocurrir
desbordamiento de rios, trombas o deslaves en la época de lluvia, ante una derrama pluvial alta. Al
respecto, de acuerdo con el recorrido de campo y las entrevistas efectuadas a las autoridades y
vecinos del municipio, se pudo corroborar que practicamente no existen asentamientos humanos de
alto riesgo, aun cuando la regulacion para la construccion inicié en el 2005, en que fue creada la
Direccion de Desarrollo Urbano.



De acuerdo con la percepcion de los pobladores del municipio, las heladas, las granizadas, la
sequia y los incendios forestales son los que provocan mayor afectacion en la zona; sin embargo,
los focos de atencion en cuanto al peligro y alto nivel de exposicibn estan dirigidos
preeminentemente a la erosion del suelo y a las inundaciones por derrama pluvial.

Uno de los grandes problemas presentes en el municipio de Aculco es la erosion del suelo,
ocasionada por diferentes procesos naturales o provocados por la intervencién del hombre. Por
ejemplo, en el afio 2010, se determiné que el banco de cantera ubicado en la localidad de Gunyo
Poniente, era de alto riesgo para la poblacién que vive cerca de la zona de extraccién, pues los
agentes erosivos generan la aceleracion de la susceptibilidad ante la caida de rocas que afecta
directamente a la ladera. Asimismo, debido a la escasa vegetacién, a la deforestacion y a la tala de
bosques para uso agricola y su posterior transformacion para uso urbano, de julio a septiembre del
2013 se presentaron procesos gravitacionales con remocion de masa en algunas localidades como
Santa Maria Nativitas y Muyteje, sin generar impacto en la sociedad.

Se considera la conservacion y restauracion de la cobertura vegetal como una de las medidas
prioritarias, sobre todo en pendientes pronunciadas, a fin de evitar mayores escurrimientos y
desgaste del suelo.

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Ecol6gico del Territorio del Estado de México (1999), las
lluvias torrenciales llegan a provocar trombas, granizadas e inundaciones de manera esporadica.
Los poblados donde se han registrado el mayor niumero de inundaciones, sin que esto cobre la vida
de seres humanos o dafios considerables son: Arroyo Zarco, Pueblo, Santa Maria Nativitas, El
Colorado, Gunyo, Los Cedros, La Soledad, Aculco de Espinosa, San Lucas Tercer Cuartel y San
Lucas Totolmaloya. El Atlas de Inundaciones No. 15 de la Comision de Aguas del Estado de México,
refiere la afectacién de ocho habitantes durante la temporada de lluvias del 2008. En el afio 2011, la
presa Molino Viejo llegd a su limite y se desbordé el rio que atraviesa la localidad de Arroyo Zarco,
generando afectaciones a los sembradios y a las instalaciones deportivas de la preparatoria de
dicha comunidad. Para el 2012 las inundaciones se presentaron en la cabecera municipal.

1.3. Objetivo

Objetivo general

Generar el Atlas de Riesgos Naturales del municipio de Aculco 2014, un documento cientificamente
elaborado, en el que se detectan y ponderan tanto los riesgos de desastres y dafios por fenomenos
naturales perturbadores, como los estados y niveles de vulnerabilidad que presentan ante esos
fendmenos la sociedad y la infraestructura del municipio.

Objetivos particulares

o Detectar, clasificar y ponderar los peligros y riesgos de fendmenos naturales en el
territorio municipal de Aculco de acuerdo con parametros estandarizados que permitan

homologar los criterios de calificacion y cuantificacibon de riesgos, peligros y
vulnerabilidad.

e Generar una cartografia propia del Atlas en la que se incorpore la informacién recopilada
en el levantamiento en campo y aquella otra que se ha obtenido a través de informacion
de gabinete. Definir conceptualmente y delimitar cartograficamente las situaciones de
riesgo y las posibilidades de desastres de origen natural en el territorio del municipio de
Aculco.

e Sefalar las medidas de mitigacion de riesgos y recomendar los lineamientos para un
programa de proteccion civil que incluya medidas sobre la prevencion, mitigacion vy
restauracion de los dafios que puedan generar los fendmenos naturales perturbadores a
suceder en el territorio del municipio de Aculco.

e Hacer posible la consulta y analisis de la informacion de los diferentes peligros que
afectan al municipio de Aculco, asi como ubicar e identificar el tipo y grado de los riesgos
existentes de acuerdo con el origen de los mismos a escala municipal y de la localidad.

e Homologar el diccionario de datos Municipal con la finalidad de obtener instrumentos
confiables y capaces de integrarse a una base de datos nacional.

Alcances

o EIl Atlas de Riesgos Naturales del municipio de Aculco 2014 se ha construido siguiendo
los lineamientos generales y los tratamientos especificos que se definen en el documento
normativo BEEAR de la SEDATU; en este sentido, sus contenidos tienen alcances
estrictamente apegados a los sefialamientos marcados en ese instrumento. Esto es
aplicable tanto en el manejo instrumental de elementos cartograficos, diccionarios de
datos y metadatos, asi como en el manejo técnico y analitico de las descripciones y
referencias que integran el documento.

e El alcance méximo del Atlas apunta a que éste y sus componentes instrumentales
posibiliten una adecuada identificacion de los peligros, riesgos y niveles de vulnerabilidad
a los que estan expuestos el municipio y sus habitantes. Este alcance se logra tras
realizar el analisis y sintesis de la situacion de peligros y riesgos ocasionados por
eventos naturales (en conjuncién con las variables de vulnerabilidad del sistema
afectable); después, esta informacion se traduce en términos cartograficos y se cuantifica
por medio de tablas y descripciones analiticas dentro del texto.

Metodologia general

Para la realizacion del Atlas de Riesgos Naturales del municipio de Aculco 2014 se tomé como
directriz el marco metodoldgico establecido en el documento BEEAR, asi como lo sefialado al
respecto en los instrumentos de la legislacion nacional vigente en materia de riesgos y proteccion
civil, tales como la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General de



Proteccion Civil y los planes de desarrollo estatal y municipal. Siguiendo estas pautas metodologicas
y de ordenamiento, el Atlas permite establecer los lineamientos basicos para diagnosticar, ponderar
y detectar amenazas, peligros, vulnerabilidades y estimar los riesgos en el espacio geografico a
través de criterios estandarizados, catalogos y bases de datos homologadas, compatibles y
complementarias, lo cual aunado al fomento de una cultura de proteccién civil, facilitara la
implementacion de acciones en caso de algun siniestro a traves de:

a)
b)

c)

Contar con un documento cartogréafico y escrito que represente y zonifique cada uno de
los fenbmenos naturales perturbadores de manera clara y precisa.

Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los
fendmenos naturales perturbadores presentes en la localidad.

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

El proposito metodoldgico general, de acuerdo con los criterios de clasificacion y los términos de
referencia establecidos por el CENAPRED en materia de riesgos, es la estandarizacion de criterios
en la elaboraciéon del Atlas. Esta metodologia se circunscribe a la unificacion de cuatro elementos
basicos que permitan equiparar y homologar la informacién del municipio en cuanto a:

10

Métodos de estudio del sistema perturbador. Se refiere a los planteamientos
metodoldgicos que existen para obtener informacion precisa y en diferentes escalas de
trabajo acerca de los sistemas perturbadores de origen natural que pueden afectar al
territorio municipal, a sus habitantes y a su infraestructura.

Jerarquia de complejidad de métodos de estudio. Este punto observa el desarrollo
jerarquico de los métodos, que se consideran desde lo mas simple hasta lo mas complejo
desde el punto de vista de la metodologia empleada. De esta forma, el “Método 1”
representa el nivel mas basico de estudio y obtencion de informacién; el cual de manera
progresiva aumentara la complejidad de acuerdo a las caracteristicas de la zona de
estudio, aumentando también la numeracién del mismo; es decir, el “Método 2” sera mas
complejo que el numero 1, el 3 mas que el nimero 2 y asi sucesivamente.

Métodos de representacion cartografica de los sistemas naturales. Se definen las escalas
de representacion cartogréafica de acuerdo con el origen y expresion territorial de cada
uno de los sistemas perturbadores de la zona de estudio.

Especificaciones técnicas para la confeccion de la cartografia.

Otro instrumento empleado como referente para la metodologia de analisis y descripcién de los
fendmenos naturales fue el Atlas de Riesgos y Peligros del Estado de México 2009-2012 publicado
por el Gobierno del Estado de México.



CAPITULO Il
DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA

Cascada de La Concepcion

Foto: Eduhcac



2.1. Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion
cartografica

Localizacion y limites del municipio

El municipio de Aculco se ubica en la parte noroeste del Estado, dentro de la Regioén lll, Sistema
Urbano Regional Atlacomulco, el cual se integra por 16 municipios. Las colindancias del municipio
son: al norte con el Estado de Querétaro y el municipio de Polotitlan; al sur con las municipalidades
de Acambay y Timilpan; al este con el municipio de Jilotepec; y al oeste con el Estado de Querétaro.

Figura 1.

Localizacion del municipio

Fuente: Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos, INEGI

La superficie que ocupa el municipio es de 453.26 kilometros cuadrados que representa el 2.18%
del total del territorio estatal (45,326 hectareas) de acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo 2013 —
2015 y conforme a los célculos con base en la cartografia trabajada del INEGI, la superficie
corresponde a 41,886 hectareas. La altitud de la cabecera municipal alcanza 2,450 metros sobre el
nivel del mar. (H. Ayuntamiento de Aculco 2013). Sus coordenadas geogréaficas extremas son:

Latitud norte méxima: 20° 16’ 20
Latitud norte minima: 19° 59'53”
Longitud oeste maxima: 99° 59’ 10"
Longitud oeste minima: 99° 39’ 08”

El municipio cuenta con accesos carreteros a cada una de las comunidades y a la cabecera
municipal con un total de 157.31 km. La comunicacién con el resto del Estado y con el Estado de
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Querétaro es a través de la autopista México — Querétaro que pasa al oriente del municipio y la
carretera Panamericana a 5.5 Kilédmetros del lado poniente de la cabecera y es la principal via
Toluca — Querétaro.

De acuerdo con las Bases para la Estandarizacion y la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo
de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2014, en el Atlas de Riesgos de Aculco se han
definido los niveles de analisis enfocados en los ambitos municipal y urbano como se aprecia en la
tabla siguiente.

TABLA 1 Niveles de tratamiento de la informacion geolégica e hidrometeorolégica

Fenémenos Nivel Escala
de estudio  de de analisis
EREUNS
Vulcanismo 1 Regional
Sismicidad 2 Regional
Tsunamis 1 Regional
Riesgos, peligros . .
ylo vulnerabilidad Inestabilidad de 2 Municipal
ante fenémenos de  laderas
origen geolégico
Flujos 2 Municipal
Caidos y 2 Municipal
derrumbes
Hundimientos 1 Municipal
Subsidencia 1 Municipal
Agrietamientos 1 Municipal
Ondas calidas y 2 Regional
gélidas
Sequias 1 Municipal
Heladas 3 Municipal
Riesgos, peligros Tormentas de 2 Municipal
y/o vulnerabilidad granizo
ante fenémenos de
ongen . Tormentas  de 1 Municipal
hidrometeoroldgico  iave
Ciclones 1 Regional
tropicales,




Fenémenos Nivel Escala

de estudio de de andlisis
analisis

Huracanes

Tornados 1 Municipal

Tormentas 2 Municipal-Urbano

eléctricas

Tormentas 2 Municipal-Urbano

eléctricas

Lluvias 2 Regional

extremas

Inundaciones 2 Municipal-Urbano

pluviales,

fluviales,

costeras y

lacustres

Fuente: Elaboracion propia con informacion de gabinete

Para la calificacion y cuantificacion de amenazas, peligros, riesgos y vulnerabilidad, se ha llevado a
cabo trabajo de gabinete por parte de especialistas expertos en el ambito de los peligros naturales el
cual, en un segundo momento, sera ratificado y/o rectificado por el levantamiento en campo de
informacion referente a los fenébmenos perturbadores de origen natural a través de la aplicacion de
entrevistas dirigidas. A partir de esta recopilacion, su analisis y sistematizacion, se elabor6 la
cartografia con base a SIG y se propusieron obras o acciones de mitigacion.

Determinacion de la Zona de Estudio

Para la elaboracién del Atlas Municipal de Riesgos Naturales de Aculco se consider6 estudiar toda
el area que ocupa el municipio para lo cual se requiere usar una escala de 1:130,000 con una
proyeccion UTM Universal Transversa de Mercator.

A nivel de las localidades se trabaja a otra escala también en la proyeccién UTM, en las que se
consideran las dos localidades urbanas dentro del municipio: Aculco de Espinosa y San Lucas
Totolmaloya.

Para una mejor presentacion del analisis de riesgo y de vulnerabilidad, se utilizan las éareas
geoestadisticas basicas (AGEBs) que tiene estructuradas el INEGI, con las cuales se puede
representar la vulnerabilidad a nivel de manzana, asi como algunas variables sociales que sean de
interés para el municipio.

La representacion se hace considerando los criterios que se establecen en el Bando Municipal de
Aculco, que para su organizacion territorial y administrativa, esta integrado por la Cabecera
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Municipal que es Aculco de Espinosa, asi como por las siguientes Delegaciones, Nucleos Agrarios,
comunidades agrarias y Ranchos:

DELEGACIONES:

1. Arroyo Zarco 22.Fondd 43. San Jerénimo Barrio.

Ejido.

2. Arroyo Zarco 23.Gunyo Centro 44. San Jerénimo Ejido.

Pueblo.

3. Barfie Centro. 24. Gunyo Oriente. 45. Bimbo

4. Bafie Primera 25. Guny6 Poniente. 46. San Joaquin Coscomatepec.

Manzana

5. Barrancas. 26. Higuerillas B. 47. San Lucas Segundo Cuartel.

6. Barrio de 27. Higuerillas C. 48. San Lucas Tercer Cuartel.

Totolopan.

7. Cofradia Grande. 28. Jurica. 49. San Lucas Totolmaloya.

8. Decandeje Ejido  29. La Concepcién Ejido. 50. San Martin Ejido.

9. Decandeje 30. La Concepcién 51. San Pedro Denxhi Centro

Pueblo Pueblo.

10. El Bonxhi. 31. La Estancia. 52. San Pedro Denxhi Primer

Cuartel

11. El Azafran 32.La Soledad Barrio. 53. San Pedro Denxhi Segundo

Centro. Cuartel.

12. ElI Azafran 33. La Soledad Ejido. 54. Santa Ana Matlavat Centro

Segunda Manzana.

13. El Azafran 34.Llas Lajas. 55. Santa Ana Matlavat Primera

Tercera Manzana. Manzana

14. El Colorado 35. Loma Alta 56. Santa Ana Matlavat Segunda
Cabresteros. Manzana

15. El Mogote. 36. Los Ailes. 57. Santa Ana OxtocToxhie.

16. El Tepozan. 37. Los Gavilanes. 58. Santa Maria Ejido.

17. El Tixhifid. 38. Nad6 Buenavista. 59. Santa Maria Nativitas.

18. El Zethe. 39. San Antonio Arroyo 60. Santa Maria Nativitas
Zarco. Segundo Cuartel.

19. El Zethe el 40.San Antonio el Zethe. 61. Los Cedros

Llano

20. Encinillas Ejido.  41. San Antonio Pueblo. 62. Santiago OxtocToxhie.

21. La Esperanza. 42. San Francisquito.

CABECERA MUNICIPAL:

Aculco de Espinosa ‘




MAPA 1 Mapabase de Aculco

RANCHOS:

1. Avalitos 15. El Mana 29. La Esperanza 2 @® m il
2. Avalos 16. El Molino 30. La Mangana = Aculeo| L8
3. Chapala 17. El Molino Viejo 31. La Pera Atlas de Riesgos Naturales

4. Cofradia 18. El Palmar 32. La Purisima Alstice 2008

5. Cofradia Grande 19. El Reencuentro 33. La Teja e Munictpa!

6. El Bosque 20. El Refugio 34. Las Animas

7. El Capulin. 21. El Rincén 35.Las 3 A

8. El Cerrito 22. El Suspiro 36. Las Vegas

9. El Durazno 23. El Tarahumara 37. Loma Alta

10. El Fresno 24. Equus 38. Los Ramirez

11. El Hiuzache 25. Guadalupe 39. Nado

12. El Jacal 26. La Estancia 40. Rancho Viejo

13. El Jardin 27. La Cantera 41. San José

14. El Judio 28. La Concepcion 42. San José del Serrotito

43. Santa Rosa

NUCLEOS AGRARIOS:
b 1:130.000

1. Arroyo Zarco 9. Jurica 17. San Pedro Denxhi
5' g:?ancas 12 ::: gggzzr:jenon ig' ::::: f‘/l':r‘igﬂaﬂavat MAPA 2  Mapa base de la localidad Aculco de Espinosa
4. Decandeje 12. Las Animas 20. Santiago OxtocToxhié
5. El Tixhifid 13. Los Ailes 21. San Martin o @ *‘
6. El Zethe 14. San Jerénimo 22. La Loma Santa Maria = Acile
7. Fondé 15. San  Joaquin 1., o==h
COSCOmatepec Mla: Zeuklne::nizN:;u;ales
8. Gunyo 16. San Lucas 2. Acuico Urbano H

1:7,000

Simbologia Convencional

COMUNIDADES AGRARIAS

1. Bienes Comunales Gunyé
2. Bienes Comunales Santiago Oxtoc Toxhié

0p) em-owuam

2222000

El mapa base
El mapa base que se utiliza en los trabajos de representacién cartografica se encuentra a
continuacion. Los mapas tematicos cubriran todo el territorio del municipio de Aculco. También se
presenta el mapa base de Aculco de Espinosa como cabecera municipal que tendra un analisis
territorial de los aspectos sociales y de los peligros.
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CAPITULO 1II
CARACTERIZACION DE ELEMENTOS
DEL MEDIO NATURAL

Foto: Edhucac
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MAPA 3  Fisiografia del municipio de Aculco

Caracterizacion de los elementos del medio natural
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El objetivo de la caracterizacion del sistema natural es establecer las condiciones medioambientales

que prevalecen en un espacio determinado; en este caso, el municipio de Aculco, Estado de México. Aculco | Ele w3 N ! & I P Hidalgo
Una vez caracterizadas dichas condiciones se lograra una primera aproximacién a las causas e \.r,\_':i " ‘i3) _g!f;,ﬁ,’:;;f.-; En e
naturales que generan fenomenos potencialmente peligrosos. Aculeo 2014 ) S : N o S
| 3.1. Fisiografia e I'El_'_i _: : -..-“;-g
Fisiografia Bl - iE
3.1 F|s|ograf|a Nombre de Ia Provincia . x-‘. L ;f"‘.i :
EJE NEOVOLCANICO __‘._T‘ '_ ) ¥ )-- -

Al

En las ciencias de la tierra, una region se considera provincia o region fisiogréfica cuando presenta
un origen geoldgico unitario sobre la mayor parte de su area, asi como una morfologia y litologia
propias y distintivas. Estas unidades a su vez pueden ser divididas en una serie de subprovincias
fisiograficas que pueden presentar elementos discordantes conocidos como discontinuidades

S e Jilotepec
B 1’- ._:_____!.Pe :

Simbologia Convencional
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fisiograficas. b p
El municipio de Aculco se encuentra asentado en la Provincia del Eje Neovolcanico integrado por _._‘v
los volcanes de Colima, Tancitaro, Zinaltécatl (Nevado de Toluca), Popocatépetl, lztaccihuatl, ey
Matlacuéyetl (Malinche) y Citlaltépetl (Pico de Orizaba), que casi en linea recta atraviesan el pais, M

mas o menos sobre el paralelo 19. Esta provincia, que se caracteriza por tener grandes sierras
volcanicas, enormes coladas lavicas, conos cineriticos y depdsitos de arena y cenizas, comprende a . sl | e
las subprovincias Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, que es una zona de terrenos 130,000 TR Sl S

|

accidentados en la que dominan los sistemas de topoformas, pequefia sierra compleja y lomerio de
colinas redondeadas, constituidos principalmente por rocas basalticas y a la subprovincia de Lagos
y Volcanes de Anahuac, con un sistema fisiografico de topoformas caracterizado por lomerio de
basalto, vaso lacustre de piso rocoso o cementado, sierra volcanica con extracto de volcanes,
llanura aluvial, escudo de volcanes con meseta y lomerio de basalto con cafiadas (Tabla siguiente).

TABLA 2 Porcentajes de la fisiografia del municipio de Aculco.

Fisiografia Superficie( ha) Porcentaje (%)

Eje Neovolcanico 41,885.90 100

Subprovincias

Llanuras y Sierras de Querétaro e 33,182.00 79.22
Hidalgo
Lagos y Volcanes de Anadhuac 8,703.90 20.78

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de las cartas tematicas de las provincias
fisiograficas y subprovincias fisiogréaficas de INEGI.
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MAPA 4  Subprovincias fisiograficas del municipio de Aculco
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3.2. Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que permite explicar el origen, estructura y disposicion de los
materiales formadores del relieve, es decir, define las formas del territorio.

La descripcién geomorfolégica de un espacio geografico, permite interpretar de manera integral y
homogénea su territorio, abordando su complejidad estructura- funcional a partir de la identificacion
de distintas geoformas.

Estas unidades sirven para comprender los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que ocurren
dentro del paisaje. Las formas del terreno determinan el flujo de agua superficial, transporte de
sedimentos y contaminantes, clima a escala regional y/o local, naturaleza y distribucién de los
habitats para especies de plantas y animales. Es también una expresion de los procesos geoldgicos
y de intemperizacién que han contribuido a su formacién. El conocimiento de las formas del terreno
es indispensable para un adecuado manejo de los recursos naturales.

Descripcion de las Geoformas identificadas para el municipio
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Sierra Volcénica.- Corresponde a todos los centros eruptivos, derrames y superficies cubiertas de
material volcanoclastico asociado, las cuales se distinguen por ser un relieve de edad geoldgica
reciente, que conserva las formas originales o estructuras primarias del mismo y de las rocas, con
escasas e incipientes formas de erosion, ya que los agentes de denudacion apenas han retocado
dicho relieve. Cuenta con una superficie de 2,433.8 hectareas, lo que representa un 5.82% del total
del municipio.

Montafia de Plegamiento.- Es una elevacién, mas o menos grande del terreno producida por el
hundimiento o plegamiento (elevacion) de bloques de la corteza terrestre como consecuencia del
movimiento de las placas tectdnicas. Cuenta con una superficie de 4,736.2 hectéreas, lo que
representa un 11.30% del total del municipio.

Lomerio de basalto.- Unidad de terreno localizada en las partes bajas de la montafia, que
constituye la zona de transicidbn y se caracteriza por tener laderas de pendientes suaves a
intermedias. Cuenta con una superficie de 9,724.8 ha, lo que representa el 23.22% del municipio.

Valle Intermontano.- Unidad de terreno localizada en las partes bajas de la montafa; se
caracterizan por tener laderas de pendientes suaves a intermedias. Cuenta con una superficie de
306.6 hectéreas, lo que representa un 0.73% del total del municipio.

Planicie.- Unidad de terreno localizada en las llanuras del municipio con una gran extension de
tierra, plana o ligeramente ondulada, a poca altura sobre el nivel del mar. Esta formada por la
erosion de los terrenos mas elevados. Cuenta con una superficie de 24,684.5 hectareas, lo que
representa un 58.93% del total del municipio.

TABLA 3 Porcentajes de las Geoformas del municipio de Aculco

2,433.80

Montafia de Plegamiento 4,736.20 11.30
Lomerio de Basalto 9,724.80 23.22
Valle Intermontano 306.60 0.73
Planicie 24,684. 50 58.93
Total 41,885. 90 100

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la carta tematica de Geomorfologia de INEGI.
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3.3. Geologia

El factor geoldgico y su interdependencia socio-ambiental representan la base a partir de la cual se
han desarrollado los paisajes. La coherencia y los lugares de contacto de las rocas, la
heterogeneidad en edades, el origen y los tipos de unidades litolégicas determinan la edafogénesis,
la composicién fisicoquimica del suelo, la formacion del relieve, la localizaciébn de los recursos
hidraulicos subterraneos, asi como la ubicacion de los depdsitos minerales y materiales de
construccion, ademas de mantener una estrecha relacion con otros elementos, como son la
vegetacion y la fauna.

En el municipio se encuentran eventos geoldgicos volcéanicos de tipo extrusivos y sedimentarios,
pertenecientes al periodo Nedgeno y Cuaternario. Ambos de la era geolédgica cenozoica.

Las unidades litoldgicas que componen cada formacion del municipio se describen a continuacion y
se resumen en la Tabla 4.

Aluvial (al).- Suelo del Cuaternario y una unidad que consiste de una mezcla de materiales
granulares no consolidados de arrastre, conformados principalmente por gravas, arenas, limos y
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arcillas. Cuenta con una superficie de 804.1 hectareas, lo que representa apenas un 1.92 % del
territorio.

Andesita(A).- Es el tipo de roca volcénica de plagioclasa sodica que se encuentra en el municipio,
cubre aproximadamente 12.95% de la superficie municipal con 5,425.2 hectareas, esta localizada
principalmente al suroeste del municipio. Este tipo de roca es caracteristica de zonas montafiosas y
boscosas.

Basalto (B).- Roca volcanica del Cuaternario, se genera a través de la expulsién de lava volcénica,
de color oscuro, pesado, completo y resistente, de grano fino generalmente. Por sus caracteristicas
hidraulicas, son rocas de permeabilidad secundaria, por lo que favorecen tanto el escurrimiento
como la recarga de acuiferos. Cubre una extension de solo 7,388.6 hectéreas, lo que representa el
17.64% del municipio.

Brecha Volcéanica (Bvb).- Roca de origen volcanico formada por materiales fragmentados
expulsados por conductos volcanicos proyectados al aire y depositados en la superficie. Comprende
fragmentos de diferentes tamafios. Cuenta con una superficie de 612.5 hectareas, lo que representa
apenas un 1.46 % del territorio.

Toba basica (Th).- Roca piroclastica cuya composicidn mineraldgica es similar a la roca basaltica.
Cuenta con una superficie de 25,353. 3 hectareas, lo que representa apenas un 60.52% del
municipio.

Volcanocléastico (Vc).- Roca constituida de fragmentos derivados por cualquier mecanismo y origen
depositado en ambientes continentales y marinos. Su clasificacion se basa en la combinacion de la
textura y estructura de rocas piroclasticas y sedimentarias. Cuenta con una superficie de 1,813.7
hectareas, lo que representa un 4.33 % del municipio; se localiza en una franja horizontal del mismo.

TABLA 4 Porcentajes de las Unidades Litolégicas del municipio de Aculco

Aluvial 804.1 1.92
Andesita 5,425.2 12.95
Basalto 7,388. 6 17.64

Brecha volcénica béasica 612.5 1.46
Toba bésica 2,56353.3 60.53
Volcanoclastico 1,813.7 4.33
Cuerpos de Agua 488.5 0.99
Total 41,885.9 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta tematica de Geologia de INEGI
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3.4. Edafologia

El suelo es la capa superficial de material mineral no consolidado que cubre las zonas terrestres,
que ademas de servir como medio de crecimiento para diversos organismos, mantiene complejas
interacciones con la atmoésfera y los estratos que se encuentran por debajo de él, permitiendo el
mantenimiento de los servicios ambientales de los ecosistemas e influyendo en el climay en el ciclo
hidrolégico (Doran, 1996).

El suelo como componente del medio ambiente es un recurso vivo y dinamico que se renueva muy
lentamente, por lo que la capacidad del suelo para cumplir con sus funciones es un indicador de
salud ambiental, y por ende, de salud humana. La funcibn méas conocida es la de soporte y
suministro de nutrientes a las plantas. (Castillo, 2004).

De acuerdo a la carta edafologica de INEGI, en el municipio de Aculco existen cinco unidades de
suelo, sobresaliendo en orden ascendente los Feozem, Vertisoles, Planosol, Luvisol y Litosol (Ver
Tabla 5).

Feozem.- Se considera que este tipo de suelo presenta igual o mayor fertilidad que los vertisoles,
son suelos ricos en materia organica, textura media, buen drenaje y ventilacién, en general
presentan profundidad media, casi siempre pedregosos y muy inestables, restringiendo por ello su
uso en la agricultura permanente, pudiéndose utilizar en el cultivo de pastos, aunque se recomienda
mantenerlos con vegetacion permanente. Cubre una extension de 15,758.0 hectareas, lo que
representa el 37.60% del municipio.
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Vertisol.- Suelo que se caracteriza por las grietas anchas y profundas que se presentan en época
de sequia. Son suelos arcillosos de color café rojizo y pegajoso cuando estan humedos, y muy
duros cuando estdn secos. Su utilizacién agricola es muy extensa, variada y productiva; son
generalmente muy fértiles, pero presentan problemas en su manejo debido a su dureza, y con
frecuencia ocasionan problemas de inundacion y drenaje. Se encuentra distribuido principalmente
en algunos valles o cafiadas. Se distribuye con una superficie de 12,577.9 hectareas y un 30.05%
en el municipio.

Planosol.- Muestran una capa superficial con alto contenido de materia organica; tienen un drenaje
deficiente debido a una capa en el subsuelo de muy baja permeabilidad; son moderadamente aptos
para la agricultura, se localizan principalmente en zonas bajas y son faciles de erosionar. Cuenta
con una superficie de 8,953.8 hectéreas, lo que representa un 21.38% del municipio.

Luvisol.- Son suelos tipicos donde la precipitacion es alta; presentan acumulacién de arcilla o
sesquioxidos; presentan coloracion rojiza, parda o gris; su vocacion natural es la forestal y su
rendimiento en la agricultura es bajo; son susceptibles a la erosion en todos sus grados. Cubren una
extension de solo 3,727.8 hectareas, lo que representa el 8.90% del municipio.

Litosol.- Se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacién, en todas las
sierras, barrancas, lomerios y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad
menor de 10 centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. El uso de
estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre, como bosques y selvas, su
uso es forestal. Cubre una extension de sélo 473.3 hectareas, lo que representa el 1.13% del
municipio.

TABLA 5 Porcentajes de las unidades edafoldgicas del municipio de Aculco

Feozem 15,758.00 37.60
Litosol 473.30 1.13
Luvisol 3,727.80 8.90
Planosol 8,953.80 21.38
Vertisol 12,577.90 30.05
Cuerpos de agua 393.70 0.94
Total 41,885.90 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta tematica de Edafologia de INEGI.
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Fuente: CAEM (2004)

T
000

TIPO SUELO
Andosal
Cambisol

e =

. S J
A = A
. \.*‘; g

i} “Quertar

Feazem

Los principales afluentes del municipio son el rio Nadé que nace en la presa del mismo nombre y
atraviesa por las localidades de San Jer6nimo Ejido, el Tixhifiu, San Joaquin Coscomatepec y La
Concepcion Pueblo, desembocando en la Presa del Tepozan, en donde adquiere el nombre de Rio
Prieto hasta alcanzar el estado de Querétaro, en las inmediaciones de San Pedro Denxhi; y dos
"Aé arroyos discontinuos: Arroyo Zarco, que atraviesa desde Encinillas y Bafié, hasta internarse en el
- municipio de Polotitlan, (el Taxtho), atraviesa por Jurica, Santa Ana Matlavat y Bafé; y el otro es
. Maxhido, que desde el Colorado atraviesa Loma Alta para unirse al Arroyo Zarco; posteriormente

P recibe el nombre de Rio Blanco en el estado de Querétaro.
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Aculco cuenta con 29 manantiales, 2 rios, 54 arroyos, 8 presas, 420 bordos y 2 acueductos. No
obstante, es conveniente hacer notar que el nimero de bordos aument6 considerablemente en los
ultimos afios, sobre todo en los abrevaderos y fuentes de riego.

1:130,000

3.5. Hidrologia

El municipio forma parte de la regién hidrolégica Panuco, Cuenca rio Moctezuma y Subcuencas:
Aculco, Arroyo Zarco, Huapango, Presa el Molino, San lldefonso, asi como 13 microcuencas.

Respecto del balance hidroldgico de aguas subterraneas, se estima que existe una recarga de 371.7

mm° y una extraccion de 1,114.9 mm?® por lo que el balance es negativo, es decir se extrae mas de
lo que se ingresa. Esto representa un serio problema de sobreexplotacion de los acuiferos.
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3.6. Cuencas y Subcuencas

Un enfoque de cuenca hidrografica nos permite entender las interrelaciones de los recursos
naturales (clima-relieve-suelo-vegetacion), asi como la forma en que se organiza la poblacion para
apropiarse de ellos y su impacto en la cantidad, calidad y temporalidad del agua. Este enfoque
brinda la posibilidad de evaluar y de explicar las externalidades resultantes de los diferentes usos
del suelo. Por esta razén se considera que las cuencas hidrograficas constituyen un marco
apropiado para el andlisis de los procesos ambientales generados como consecuencia de las
decisiones en materia de uso y manejo de los recursos suelo, agua y vegetacioén. (Cotler, 2004).
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3.6.1. Subcuencas

NOMBRE
R. Arroyo Zarco

R. Prieto

Simbologia Convencional

Ubicacién dentro del Estado de México

1:130'000 %_‘5




MAPA 12 Microcuencas hidroldgicas

Atlas de Riesgos Naturales!
Aculco 2014

3.6.2 Microcuencas

Fecha de Elaboracion: Diciembre 2014

El clima de una region esta determinado principalmente por la interaccion de factores como la
temperatura, humedad, evaporacion y la direccion de los vientos; también los pisos térmicos
determinan el caracter de la vegetacion, tanto en su estado natural, como en cultivos. Asimismo, el
clima condiciona las actividades productivas que pueden llevarse a cabo.

En el municipio de Aculco, las caracteristicas climéticas son las siguientes:

Templado. Dada la ubicacion geografica del municipio el clima dominante es templado, sin embargo
las variaciones del relieve originan diversidad de climas, de tal suerte que existen los templados
moderados en los valles elevados. (mapa y tabla de climas). Tomando en cuenta el sistema de
clasificacién climatica de Koppen, modificada por Enriqueta Garcia, la entidad presenta los
siguientes tipos de clima:

Templado subhimedo C (w).- Presenta verano fresco y largo, lluvia invernal inferior a 5% de la
anual, con oscilacién térmica de 5-7°C. Los subtipos de clima presentan las caracteristicas y
simbologia siguientes: alta humedad C(w2)(w)b(i)g, humedad moderada C(wl1)(w)b(i)g y baja
humedad C(w0)(w)b(i")g. Esta presente en gran parte de las regiones Panuco y Lerma.
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Semifrio C (E).- Se presentan dos subtipos: el primero, C(E)(W2)(w)b(i)g, clima semifrio,
subhimedo, con porcentaje de precipitacion invernal menor a 5%, el verano es largo, isotermal y
con la temperatura mas elevada antes del solsticio de verano, es caracteristico de aquellas zonas
con altitud considerable, como el Nevado de Toluca. El segundo subtipo, el C(E)(m)(w)b(i)g, clima
semifrio, himedo, con verano largo isotermal, la lluvia de invierno es menor a 5% y la temperatura
mas alta se presenta antes del solsticio de verano

TABLA 7 Porcentajes de los Tipos de Clima del municipio de Aculco

Templado subhimedo C(w1)

Con Humedad Moderada CRElZ D 2le.2
Templado subhiumedo C(w2) 675.90 1.60
Con Alta Humedad

Semifrio subhiimedo con verano

fresco largo Chb'(w2) 897 50 215
Total 41,885.90 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta tematica de Climas de INEGI
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e Temperatura.

Templado subhimedo C (w2).- temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.

Semifrio, subhimedo con verano fresco largo Cb’ (w2).- temperatura media anual entre 5°C
y 12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes més caliente bajo
22°C.

e Precipitacion.
Templado subhumedo C (w2).- Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de

verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.
Con una precipitacién media anual de 800 mm a 900 mm.
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Semifrio, subhimedo con verano fresco largo Cb’ (w2).- Precipitacion en el mes mas seco
menor de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual y
una precipitacion media anual de 1000 mm.

3.8. Uso de Suelo y Vegetacion

El término uso del suelo se refiere a las actividades humanas que se desarrollan en un territorio,
resultado de la interrelacion entre los factores fisicos o naturales y los factores socioeconémicos y
culturales. Se encuentra representado por las formas de ocupacion, las practicas especificas de
manejo, y las fuerzas sociales, politicas y econdmicas que determinan el uso del territorio (Mendley
et al., 1995; Rossete et al., 2009).

Desde el punto de vista ambiental, el uso del suelo estd muy relacionado con el tema de la
sostenibilidad ya que la forma en que cambia la cubierta vegetal determina la persistencia de
bosques, selvas y suelos en el futuro, asi como de los recursos que éstos proporcionan. Asimismo,
tiene una serie de implicaciones ecologicas como por ejemplo: la alteracion de los ciclos
biogeoquimicos, la pérdida de recarga de mantos acuiferos, alteraciones en el microclima, pérdida
del habitat y por consiguiente de biodiversidad.

La cartografia de uso del suelo y vegetacion de un area es necesaria para tener una vision sinoptica
y cuantitativa de la condicién de los recursos naturales y su dinamica espacio-temporal, asi como
sus procesos de degradacion, constituyendo una herramienta importante como apoyo a las tareas
vinculadas con la instrumentacion de politicas ambientales y eventualmente la base para los planes
de uso y conservacion del territorio.

Los usos del suelo en el municipio de Aculco (mapa y tabla de uso de suelo y vegetacion) estan
conformados en forma ascendente por:

Bosque de Encino.- Con una superficie de 4,868.5, que representan un 11.62 % del municipio. Los
encinares, ocupan zonas templadas, aridas y tropicales. Las principales especies de encino en este
tipo de bosque son Q. macrophylla, Quercus rugosa, Q. crassipes, Q. elliptica Q. acutifolica y Q.
castanea.

Bosque de Pino—-Encino.- Presenta una superficie de 44.3 hectareas que cubren el 0.11% del
municipio; comprende las comunidades mezcladas de diversas especies de pino, encino en
proporcion diversa, siendo dificil separar una especie de otra, debido a la heterogeneidad con que
se presentan. Las asociaciones mas frecuentes son pino-encino. Las especies dominantes en este
tipo de vegetacion pertenecen a los géneros Pinus y Quercus.

Matorral Crasicaule.- Comunidades vegetales dominadas por arbustos de altura inferior a 4 m. Son
propias de climas secos con lluvias escasas y zonas fragiles que favorecen la desertificacion. En
realidad son el grupo méas diverso de las comunidades vegetales. La composicion de especies
cambia con la region. Existen variantes de matorrales dependiendo del grupo de especies mas
abundante. En algunos predominan plantas suculentas y con hojas gruesas, en otros las plantas
tienen hojas muy pequefias o las pierden, o tienen espinas, lo cual les da un aspecto diferente;
predominan las cactaceas, como los nopales (Opuntia sp.), chollas o cardones (Cilindropuntia),



acompafnados por cenicilla (Zaluzania augusta), ufia de gato (Mimosa biuncifera), izotes (Yucca
filifera), sangre de drago (Jathropha dioica) y algunos magueyes (Agave spp). Se localiza en
municipios como Tultitlan, Ecatepec de Morelos y Hueypoxtla.

Agricultura de Temporal.- Comprende 13,775.0 hectareas y el 66.22% de la superficie total. Se
consideran todas las areas destinadas al cultivo de temporal.

Agricultura de Riego.- Cubre una extension de solo 11,594.6 hectareas, lo que representa el
27.68% del municipio.

Pastizal inducido.- La presencia de este tipo de vegetacion implica la degradacion o eliminacion de
la vegetacion original por desmonte o bien producto de areas incendiadas. Esta comunidad es
dominada con 11,139.3 hectareas de pastos y zacates (Gramineae) y la presencia de arboles es
muy esporadica. Los pastizales en el municipio se encuentran en parches aislados conformando
grandes manchones, principalmente caracterizados por ser areas de agostadero.

Cuerpos de agua.- Ocupan 392.4 has. que representan el 0.94% de los usos del suelo.

Asentamientos humanos (Zona Urbana).- Incluye las viviendas tanto urbanas como rurales, los
caserios, y las instalaciones de equipamiento (escuelas, iglesias, edificios, canchas, bodegas,
granjas, etc.), que se encuentren comprendidos dentro del municipio. Los asentamientos humanos
ocupan 42.5 hectareas en total, que representan el 0.10% de la superficie municipal.

TABLA 8 Porcentajes del uso de suelo y vegetaciéon del municipio de Aculco.

Bosque de Encino 4,868.6 11.62
Bosque de Pino - Encino  44.3 0.11
Matorral Crasicaule 29.2 0.07
Agricultura de Temporal 13,775.0 32.89
Agricultura de Riego 11,594.6 27.68
Pastizal Inducido 11,139.3 26.59
Cuerpos de Agua 392.4 0.94
Zona Urbana 425 0.10
Total 41,885.9 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta tematica
de Uso de Suelo y Vegetacion serie IV de INEGI
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3.9. Areas Naturales Protegidas

El Parque Estatal Oso Bueno decretado como reserva natural en el afio de 1977, ocupa parte de los
municipios de Aculco y Acambay. El parque tiene una superficie de 15,256 has. y en el municipio
cubre un 13.55%; Asimismo, se encuentra el Santuario de Agua de la Presa Nado, con una
superficie de 4.09 % del Municipio.

El Santuario del Agua sistema hidrol6gico presa Huapango rodea al municipio por las partes sur,
este y norte, con una superficie de 1,970.39 hectareas y un 47.04 % del municipio; colinda también
con el municipio de Acambay. (tabla y mapa de Areas naturales protegidas)



TABLA 9 Areas naturales protegidas del municipio de Aculco

Santuario del Agua 1,970.39 47.04
Sistema Hidrologico

Presa Huapango

Santuario del Agua 171.34 4.09
Presa Nado

El Oso Bueno 567.37 13.55
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MAPA 15 Areas naturales protegidas del municipio de Aculco
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CAPITULO IV
CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS
SOCIALES, ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

Calle Hidalgo en Aculco de Espinosa

Foto: Edhucac
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4.1 Elementos demograficos

Dinamica demografica (Proyeccion al 2030)

De acuerdo con el censo realizado por el INEGI en 2010, el municipio cuenta con 44,823
habitantes distribuidos en 66 localidades. De ellas, 12 contaban con mas de mil habitantes, el
resto tenia entre uno y 998 habitantes.

Entre las localidades con mas habitantes s6lo una podia ser considerada urbana por tener mas
de 2,500, en ella habita el 8% del total de la poblacion, mientras el 92% restante se considera
poblacion rural.

Pese a la poca cantidad de poblacion, ésta ha aumentado constantemente en las ultimas

décadas, con una tasa de crecimiento promedio anual de 2.7%. En la gréfica siguiente se
observa que entre 1990 y 2010 la poblacion crecié poco mas del 50 por ciento.

Grafical. Evolucién de la poblacion y proyecciones en el municipio Aculco 1990-2030
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Fuente: Elaboracion propia con los censos de poblacion de 2000 y 2010 y los conteos de 1995 y 2005 del INEGI y Proyecciones de la poblacién por
municipios y localidades 2010-2030 de CONAPO

Por su parte, las proyecciones elaboradas por CONAPO indican que el crecimiento continuara un
desarrollo estable como el que se ha mantenido hasta ahora. Se estima que para 2030 el
municipio cuente con 60,999 habitantes, de los cuales 30,149 seran hombres y 30,849 mujeres.
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Distribucion de la poblacion

La localidad San Lucas Totolmaloya es la Unica que se considera urbana pues en ella habitan
3,770 personas, lo cual representa el 8% del total de habitantes; mientras que las 65 localidades
restantes son rurales, -incluyendo la cabecera municipal Aculco de Espinosa con el 4% de
habitantes-, concentran a 42,053 habitantes. Por lo anterior se considera un municipio
eminentemente rural. En la siguiente grafica podemos observar la distribucion de la poblaciéon de
acuerdo al tipo de localidad en la que habitan.

Grafica 2. Distribucion de la poblacion municipal

i Poblaciéon urbana

i Poblacién rural

Fuente: Elaboracion propia con datos del Xl Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, INEGI

En cuanto al tamafio de la poblacion de las localidades que integran el municipio, se realiza una
clasificacion segun rangos. En los mapas siguientes puede observarse graficamente dicha
distribucién por localidad y por AGEB.
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MAPA 17 Distribucién de la poblacién por AGEB
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La poblacion de las localidades es principalmente nacida en el municipio. Sin embargo la
presencia de poblacion nacida en otra entidad es relativamente alta. Ello se debe al desarrollo
del sector servicios que requiere de poblacién joven, caracteristica comun en las personas que
migran.

En la siguiente grafica se muestra en color rojo la poblacién que vive en Aculco pero nacié en
otra entidad (14%) y en azul la poblacion nativa (86%). Se observa que la poblacion femenina y
masculina es muy similar en ambos casos, pero su diferencia con la poblacién masculina
inmigrante es menor que con la poblacién de origen.

Los lugares de origen méas importantes de la poblacion nacida en otra entidad que llegan al
municipio son: Distrito Federal, Querétaro, Hidalgo y Estados Unidos, pues segun el INEGI cinco
afos antes del levantamiento del censo las personas provenientes de esas entidades no habian
migrado.



Grafica 3. Porcentaje de poblacion por localidad de origen
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Fuente: Elaboracién propia con datos del XIIl Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI

Estructura poblacional
El 51% de la poblacion en el municipio son mujeres y 49% son hombres, lo que resulta en una

relacion hombre-mujer de 95. Dicha relacion es consecuente con las proporciones estatales y
nacionales, por lo que se considera normal. (Ver Gréfica 4)

Grafica 4. Distribucién de la poblaciéon por sexo, Aculco

Fuente: Elaboracion propia con informacion del XIlIl Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, INEGI 2010
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En las localidades las proporciones son similares a las generales. Sin embargo destaca la de
Ejido Las Aguilas por tener la proporciéon masculina mas reducida (43.2%); en cambio por tener
una mayor proporcién de hombres sobresalen: Taxtho (72.7%), Ampliacion Barrancas (60%) y El
Bosque (55.6%), todas ellas tienen entre 11 y 35 habitantes, por lo cual no logran afectar al
promedio municipal.

Grafica5. Distribucion de poblacidon por grupos de edad en el municipio de Aculco
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del XlII Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, INEGI 2010

Respecto a las edades, segun el censo de 2010 (INEGI), del total de personas que habitan el
municipio, 27,000 (60.3%) tienen entre 15 y 64 afios, es decir, se encuentran en edad productiva,
15,170 (33.9%) son nifios entre 0 y 14 afios y solamente 2,627 (5.9%) tienen 65 afios 0 mas, es
decir, su edad productiva se considera estadisticamente terminada. En la gréafica 5 se observa
dicha distribucién de la poblaciéon, donde se demuestra que la poblacion en edad de mayor
productividad economica domina y por lo tanto es un momento propicio para el desarrollo
econdémico del municipio.

Al realizar la observacion por quinquenios de edad y sexo (piramide poblacional), en la grafica 6,
puede observarse que el grupo de menor edad (0 a 4 afios) es mas reducido que el siguiente (5
a 9 afos), lo cual nos indicaria, si se genera una tendencia de disminucion en los siguientes
afos, que la poblacion estd pasando por una transicion demografica. Si es el caso, dicha
transicion apenas comienza y los indicadores soOlo nos permiten observar que el municipio en
algunas décadas tendra un crecimiento poblacional mas lento debido a una menor cantidad de
nacimientos cada afio. Actualmente (mientras el presente Atlas sea vigente), esta situacion
demografica no debe constituir ningdn tipo de alarma.



Grafica 6. Piramide de poblacion por sexo en el municipio de Aculco TABLA 10 Principales causas de muerte segun sexo en Aculco, 2012
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CID (Consulta Interactiva de Datos) sistema nervioso

del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI Enfermedades 14 14 28

hipertensivas, del
corazon y de circulacion

pulmonar
Enfermedades 12 19 31
Mortalidad cerebrovasculares
Enfermedades del aparato 9 10 19
En el 2012 las cifras sobre mortalidad del INEGI registran 191 decesos en el municipio. Las respiratorio
principales causas de muerte son: enfermedades cerebrovasculares (16.2%), enfermedades del Enfermedades del aparato 22 7 29
aparato digestivo (15.2%) y enfermedades hipertensivas, del corazon y de circulacién pulmonar digestivo
(14.7%) Enfermedades del aparato 1 1 2
) ) urinario u érganos
. . . genitales
Las enfermedades y padecimientos causantes de muerte son similares en hombres y mujeres, : =
. b d | f . .y d f dad Afecciones originadas en 2 2
sin embargo destaca en el caso femenino, una mayor propension a padecer enfermedades el periodo perinatal
cerebrovasculares. Malformaciones y 2 2
) ] . deformidades
En los hombres las enfermedades del aparato digestivo se presentan mas frecuentemente. Los Accidentes de transporte 9 5 14

fallecimientos por desastres naturales no aparecen entre las principales causas de muerte (ver

tabla correspondiente), porque dicho tipo de eventos ocurridos en el municipio, no han tenido un Otros accidentes

nivel tan elevado de gravedad. Lesiones autoinflingidas
intencionalmente
Agresion o violencia 3 1 4
Otras no especificadas 2 2
Total 108 83 191

Fuente: Consulta interactiva de datos, estadisticas de mortalidad, INEGI 2012.
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Densidad de poblacién

La densidad poblacional es de 98.5 habitantes por km?, la cual equivale a 1 habitante por
hectérea, casi la séptima parte de la densidad del Estado de México donde viven 679 hab/kmz2.
Para tener un comparativo del indicador, en la tabla que se muestra a continuacion, se enlistan
las densidades en otras unidades territoriales, de acuerdo con la informacion del INEGI.
Densidad poblacional de diferentes unidades territoriales.

TABLA 11 Densidad poblacional de diferentes unidades territoriales

Unidad territorial Densidad promedio
(hab por km?)
Aculco 98.5
Edo. De México 679 .00
Distrito Federal 5,920.00
México 57.00

Fuente: Cédulas de informacién municipal de SEDESOL

Al presentar una baja densidad poblacional, la localidad urbana no enfrenta un peligro alto en
caso de desastre para evacuar adecuadamente las zonas de riesgo.

A continuacién se presentan los mapas que contienen la densidad de Aculco de Espinosa como
localidad y en este caso, es Unicamente una AGEB, sin embargo se muestran ambos mapas
para enfatizar ese hecho.
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MAPA 18
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MAPA 19 Densidad de poblacién en Aculco de Espinosa
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4.2. Caracteristicas sociales

4.2.1. Escolaridad

La importancia de conocer el nivel educativo de un municipio o localidad radica en la posibilidad
en que ésta facilita la comunicacion y mejora la respuesta de la poblacion en un caso de
emergencia. Para el municipio de Aculco el grado promedio de escolaridad en el municipio es de
6.7 afos, lo cual es equivalente a haber ingresado a secundaria sin haber logrado terminar el
primer afio. Existe un menor nivel educativo en las mujeres en relacion con los hombres, ya que
ellas acuden en promedio 6.5 afios a la escuela y ellos 6.9 afios. La localidad con mayor nivel
educativo es la cabecera municipal, Aculco de Espinosa, en ella el grado promedio de
escolaridad general es de 10.2, para las mujeres, que equivale a 9.9 y para los hombres a 10.6.
La localidad con mayor rezago es Taxtho, donde el promedio general corresponde a 3.4 afios; en
este caso las mujeres cuentan con 3 afios en promedio y los hombres estudian 3.6 afios.
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En este sentido, la poblacion de 15 afios y mas con secundaria terminada es considerablemente
mayor, principalmente para los hombres, que la poblacion analfabeta, como se aprecia en la
Gréfica 7. El mayor rezago educativo femenino esta presente en ambos casos: existen mas
mujeres analfabetas y menos mujeres con secundaria terminada.

Grafica7. -Poblacion de 15 afios y mas. Comparativo analfabetas y con secundaria terminada por sexo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del XlIl Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI

La poblacién con educacién posterior a la secundaria y que por lo tanto seria la mejor preparada
para enfrentarse a un caso de desastre, es una minoria en el municipio. Del total de mayores de
18 afos solo el 14.8% cuenta con este nivel de estudios. De ellos el 68% son hombres y 32%
son mujeres, por lo tanto podemos afirmar, considerando el grado promedio de escolaridad por
sexo, que las mujeres que estudian tienen menos probabilidades de obtener grados educativos
mas altos (ver gréfica siguiente).



Grafica8. Poblacion de 18 afios y més total y la que tiene algin grado pos-basico (nivel medio o

superior) de estudios.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del XIll Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI

4.2.2. Hacinamiento y condicién de la vivienda

El hacinamiento en el municipio es ligeramente méas elevado que en el resto de la entidad. En
cada vivienda en promedio habitan entre 4 y 5 personas y por habitacion hay entre una y dos. El
45.55 por ciento de las viviendas, segun CONAPO, tiene algun nivel de hacinamiento.

El promedio de habitantes por vivienda mas alto del municipio se registra en la localidad Colonia
San Lucas Totolmaloya, con 5.17 habl/viv; el nUmero promedio de ocupantes por cuarto es de
1.76, lo que la mantiene en un rango cercano al promedio municipal. La localidad con menor
poblacién por vivienda es Taxtho, con 1.83 habitantes por vivienda, mientras que el promedio de
habitantes por cuarto es de 0.79.

En el municipio 22% de los jefes de familia son mujeres, en concordancia con el 23% de jefatura
femenina en hogares a nivel estatal y el 25% a nivel nacional. Las localidades con mayor
proporcion de jefatura femenina son: La Soledad Ejido, donde 38% de los hogares pertenecen a
dicha categoria; Ejido las Animas con 35% y Ejido de Santa Maria Nativitas con 33%. El Bosque
y Taxtho tienen porcentajes muy altos de jefatura femenina, sin embargo por el tamafio de su
poblacién, no es significativo el calculo para el conjunto del municipio.

Es importante considerar esta circunstancia debido a que frecuentemente los hogares con
jefatura femenina son monoparentales y las dificultades para poner a la familia a salvo aumentan.
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En lo que respecta a las condiciones de las viviendas particulares habitadas en Aculco, destaca
que el 44.7% de ellas no cuenta con los tres servicios basicos dentro del terreno —luz eléctrica,
agua entubada y drenaje—, éstas se encuentran principalmente en las localidades rurales del
municipio. El 55.3% de las viviendas restantes cuenta con los tres servicios.

En el caso de la cabecera municipal, se observa una cobertura de los servicios basicos del 99%
de las viviendas, sin embargo en San Lucas Totolmaloya, que tiene una mayor cantidad de
habitantes, se satisface a sé6lo el 30% de las viviendas con los tres servicios.

4.2.3. Poblacién con discapacidad

En el municipio habitan 2,553 personas que tienen dificultad para el desempefio y/o realizacién
de tareas en la vida cotidiana, lo que equivale al 5.7% de la poblacién. Las principales
limitaciones o discapacidades son las relacionadas con el desplazamiento, facultades visuales y
auditivas, todas ellas pueden potencialmente aumentar la vulnerabilidad de la poblacion que las
padece, en caso de desastre. En la siguiente gréfica se muestran todas las limitaciones
contabilizadas y la incidencia con que se presentan, véase a continuacion la tabla que muestra la
descripcion de cada limitacion.

Grafica 9. Incidenciay tipo de discapacidad en Aculco, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Xlll Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI



con alguna limitacién, la cual es una cantidad aceptable al considerar la proporcion que
representan respecto al resto de la poblacion. Se muestra también en el mapa de la cabecera, la
TABLA 12 Detalle del tipo de discapacidad poblacién con discapacidad por AGEB.

MAPA 20 Poblacién con discapacidad
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La localidad con mayor numero de discapacitados es la cabecera municipal con 117, debido a
gue tiene el mayor nimero de habitantes. Destacan, por el contrario, Ejido Mataxhi, Ampliacién
Barrancas y La Pera, donde no se reportd un solo caso de limitacion; Taxtho e Higuerillas B
registraron una y dos personas con limitacion respectivamente. Observamos que las localidades
con mayor porcentaje de habitantes con limitaciones, y por lo tanto, donde sera necesaria ayuda
focalizada en una situacion de desastre son: El Bosque (22.2%), El Tixhifiu (17.4%), Presa del
Tepozan (15.7%) y Santa Ana Oxtoc Toxhié (15.4%), todas ellas con menos de 2,500 habitantes.
En la localidad considerada urbana, el porcentaje es de 2.8 por ciento; el promedio general del
municipio es de 6.3 por ciento.

En el mapa que se muestra a continuacion se representan las localidades que tienen personas
con una o mas limitaciones. El circulo color amarillo presenta las localidades con 0 a 25
habitantes discapacitados; el verde representa a las localidades que tienen entre 26 y 50; el
anaranjado a las que tienen entre 51 y 100; y el rojo a la que tiene entre 101 y 217 (cabecera
municipal). Observamos que la mayoria de las localidades cuentan con entre 0 y 25 habitantes
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MAPA 21 Poblacién con discapacidad por AGEB

TABLA 13 Indicadores de marginacién para el municipio de Aculco
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A continuacion el mapa presenta los niveles de marginacion de las localidades segun su tamafio.
La cabecera municipal es la localidad con mejor condicién del municipio, al tener un grado de
marginacion muy bajo; la localidad urbana de San Lucas Totolmaloya presenta un alto nivel de
marginacion a pesar de ser urbana, pues obtuvo un indice de 0.2059. Por su parte, Santiago
Oxtoc Toxhié, San Antonio Pueblo, Santa Ana Oxtoc Toxhié y Taxtho presentan también un
grado muy alto de marginacion.

4.2.4. Marginacion y pobreza

El grado de marginacién del municipio es medio y ocupa el lugar 16 en el contexto estatal (ver la
tabla siguiente). Para entender dicho resultado es importante destacar que 30.5 por ciento de la
poblacién mayor de 15 afios no estudié la primaria completa, que 49.8% de las viviendas tienen
algun nivel de hacinamiento y que el 57.89% de la poblacion ocupada tiene ingresos de hasta
dos salarios minimos.
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MAPA 22 Niveles de marginacién por localidad
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Respecto a la relacion de la pobreza con el nivel de riesgo, es necesario saber que es una
situacion que limita las capacidades de desarrollo y accidon en diversos aspectos de quienes las
padecen. En el mismo sentido, la vulnerabilidad social producida por la pobreza incrementa
también la vulnerabilidad frente a un desastre natural. Si la poblacion no puede cubrir ciertas
necesidades en condiciones normales, las dificultades para satisfacerlas en caso de emergencia
disminuiran aun mas. En respuesta a ello, la poblacion en condiciones de pobreza debe ser

prioridad para otorgarles ayuda.

En el caso particular de Aculco el indice de rezago social es calificado como medio (CONEVAL).
Sin embargo, los niveles de pobreza son elevados en comparacién con otros municipios, el
porcentaje de personas segun el tipo de pobreza en el municipio se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 14 Comparativo de niveles de pobreza en Aculco, Estado de México y otros municipios

Pobreza de
patrimonio

Pobreza de
capacidades

Indicador Pobreza

alimentaria

Estado de México 14.3 22.4 49.9
Aculco 317 41.2 65.6
Benito Juérez, D. F. 0.5 1.2 6.4

San Juan Tepeuxila, 46.2 57.4 80.8

Oaxaca

Fuente: CONEVAL, 2010

La pobreza en el municipio es més elevada que a nivel estatal. El porcentaje con mayor
diferencia es el de pobreza de capacidades (35.8% de los habitantes del municipio no pueden
cubrir consumos basicos de alimentacion, salud y educacién), 18.8 puntos porcentuales por
encima del estatal. La pobreza alimentaria es 17.4 puntos mas elevada en el municipio en
relacion con el Estado de México, (en Aculco el 31.7% se considera en dicho rango por no poder
costear una Canasta basica aunque destinaran el total de sus ingresos para ese fin). La pobreza
de patrimonio se encuentra presente en el 65.6% de los habitantes y significa que sus ingresos
no son suficientes para cubrir los costos de una canasta alimentaria, salud, vestido, vivienda,
transporte y educacién. A nivel nacional el 47% de la poblacién se encuentra en esta situacion.

4.2.5. Poblacién indigena

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), pregunta si el habitante habla una
lengua indigena para considerarlo o no, indigena, en los censos y conteos de poblacion y
vivienda. En consecuencia con lo anterior y para el presente atlas se considerardn como
indigenas quienes hayan sido contabilizados en el Ultimo censo como hablantes de alguna de
dichas lenguas, aunque ademas, hablen espafol.

Por su parte, el CONAPO hace una proyeccion de la poblacién indigena considerando que no
todos ellos aceptan que conocen alguna lengua en los censos o incluso que son indigenas pero
no hablan una lengua. Este instituto calculé para 2005, la cifra mas reciente de 6,499 personas
indigenas en el municipio, lo cual representa el 16.1% de la poblacion total.



En siete localidades dicha poblacion supera al 40% del total de los habitantes (ver gréafica 10). La
localidad urbana de San Lucas Totolamaya tiene 68% de habitantes considerados indigenas,
mientras que la cabecera municipal sélo cuenta con el 0.8%.

Grafica 10. Principales localidades con poblacion indigena en el municipio de Aculco 2005
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las proyecciones de hogares indigenas de México y las entidades federativas
de CONAPO para 2005

De las localidades presentadas en la tabla, San Antonio el Zethe tiene un grado de marginacion
medio, San Antonio Pueblo muy alto y el resto alto. Lo anterior nos habla de una mayor
vulnerabilidad social de estas localidades frente a cualquier tipo de eventualidad, especialmente
en riesgos de desastres.

4.3. Principales actividades econdmicas en la zona

4.3.1. Actividad econGmica primaria

Con base en la informacion obtenida del Instituto de Informacion e Investigacién Geograéfica,
Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM), Aculco emplea un 34.7% de su
superficie total en actividades agricolas, con un total de 16,205 hectéreas sembradas en el 2012;
su principal cultivo es el Maiz con una superficie sembrada de 13,750 Ha, y una produccion en
toneladas de 40,936, como podemos observar a continuacion en las gréaficas 11.
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Grafica 11. Produccion Agricola del Municipio
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Fuente Elaboracion propia con datos de IGECEM Estadistica Basica Municipal

Con base en el plan de desarrollo municipal 2006-2009, el municipio contaba con una superficie
destinada a la actividad agricola, de 21,327 hectareas, que representaban el 45.8% de la
superficie total del mismo, la cual se ha visto reducida con el paso de los afios al 34.7% segun
datos del 2012.

Cabe destacar que el 70.5% de la actividad agricola que se desarrolla en Aculco es de temporal,
con una superficie de 5,122 has. de riego y una importante superficie mecanizada que abarca al
81% de las hectareas sembradas de acuerdo con las cifras del ultimo censo del INEGI 2010.
Otros de los cultivos que se producen en Aculco son la alfalfa verde, avena forrajera y distintos
cultivos nacionales.

Para el afio 2011 el valor total de la produccién agricola fue de 137,085 mil pesos, lo cual
representa soélo el 0.01% del valor de la produccién del Estado de México para ese afio.



En cuanto a la actividad ganadera los principales productos son: carne en canal de bovino,
porcino, gallinaceo y ovino. De acuerdo con informacion del INEGI se produjeron 16,543 litros de

leche de bovino y 418 toneladas de huevo durante el 2011; asi como 760 metros cubicos rollo de
produccion forestal maderera. TABLA 15 Produccion ganadera del municipio de Aculco en 2001

Grafica 12. Produccién ganadera en 2011
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Fuente: INEGI, 2011
Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI 2011

Las cifras preliminares del 2012 respecto a la actividad minera arrojan un volumen de la

produccion de 131,075 metros cubicos en productos no metalicos tales como la cantera, tezontle,
tepetate y tepojal. El valor total de la produccion asciende a 28,595,000. (Grafica 13)

39



Grafica 13. . Volumen de la producciéon minera
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4.3.2. Actividad econdmica secundaria

La actividad industrial en el municipio de Aculco de Espinosa es escasa, con sélo dos empresas
con mas de 250 empleados en el sector maquilador, la actividad industrial se concentra en
microindustrias dirigidas a la produccién de tortilla, pan, chorizo, quesos, crema y demas
derivados de la leche de vaca y de cabra.

Destacan ademas, las empresas dedicadas a los materiales de construccién y estructuras
metalicas, asi como los talleres que realizan artesanias en cantera y muebles rusticos.

4.3.3. Actividad econdmica terciaria

En lo concerniente a la actividad comercial la demanda local de productos basicos se satisface a
través de la operacion del mercado publico Miguel Hidalgo, que cuenta con 222 locales
comerciales alberga carnicerias, tortillerias, miscelaneas y recauderias, ademas de cuatro
tianguis municipales.
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En cuanto a los servicios, de acuerdo con datos del INEGI, Aculco posee 17 oficinas postales;
una sucursal de la banca de desarrollo y un parque vehicular privado que asciende a las 6,495
unidades en circulacion, excluyendo motocicletas, de los cuales 3,872 son automoviles; 2,622
corresponden a camiones y camionetas para carga y un camion de pasajeros.

Para el afio 2010 de acuerdo con el censo del INEGI la longitud de la red carretera era de 302
km. con 6 km. de carretera federal de cuota.

A pesar de contar con un importante acervo turistico tanto natural como histérico en la region, la
capacidad de alojamiento en Aculco, consta de 77 habitaciones distribuidas en tres hoteles de
dos estrellas ademés de quince restaurantes o fondas, una oficina de informacion turistica y un
balneario, lo cual resulta insuficiente para sustentar un proceso de desarrollo turistico mas
dindmico.

Foto 2.

Imagenes de actividades terciarias en Aculco

La inversion publica ejercida en 2010 se aprecia en la tabla siguiente:


http://es.wikipedia.org/wiki/Tortilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Pan
http://es.wikipedia.org/wiki/Chorizo

TABLA 16 inversion publica ejercida en 2010

Inversion publica ejercida (Miles de pesos), 2010 69,805
Inversion publica ejercida en desarrollo 10,783
economico (Miles de pesos), 2010

Inversion publica ejercida en urbanizacion 18,158
y medio ambiente (Miles de pesos), 2010

Fuente INEGI censo de Poblacion y vivienda 2010

TABLA 17 presupuesto de ingresos y egresos del municipio de Aculco

Finanzas publicas Aculco México
Ingresos brutos de los municipios 163,814 42.913,574
(Miles de pesos), 2012

4
Egresos brutos de los municipios 163814 2,913,574
(Miles de pesos), 2012

Fuente INEGI 2012

4.4. Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa PEA

Con un salario minimo de $63.77 pesos, correspondiente al area geografica B, de acuerdo con lo
publicado por la Comision Nacional de Salarios Minimos en el 2014 y de acuerdo con los datos
arrojados en el ultimo censo nacional, Aculco registr6 mas de 15,000 personas como poblacion
econémicamente activa (PEA) con una tasa de desempleo de poco mas del 6%.

TABLA 18 Poblacién econémicamente activa del municipio de Aculco

activa Poblacién no
econémicamente
activa (2)

Poblacion econémicamente

(PEA)(1)

Total Ocupada  Desocupada

15,592 14,594 998 6,948

Notas: (1)Personas de 12 afios y mas, que trabajaron, tenian trabajo pero
no trabajaron o buscaron trabajo en la semana de referencia.
(2) Personas de 12 afios y mas, pensionadas o jubiladas,
estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar, que tenian
alguna limitacion fisica o mental permanente que les impide
trabajar

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

TABLA 19 Tasa de participacion econémica por sexo del municipio de Aculco

Tasa de participacion econémica, 2010

Total Hombres Mujeres

47.74 74.23 22.6

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Grafica 14. porcentaje de la participacion por sexo de la poblacién econémicamente activa y no activa del
municipio de Aculco
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Fuente Elaboracion propia con datos de IGECEM Estadistica Basica Municipal
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En el rubro de participacion por actividad econémica en la localidad de Aculco de Espinosa, los
tres sectores presentan porcentajes similares, siendo un poco mayor el del sector primario. Su
diferencia con los otros dos es de apenas el 7% en tanto el ramo servicios como la actividad
transformadora industrial, tiene practicamente la misma participacion en porcentaje, como se
puede apreciar en la siguiente grafica.

Grafica 15. Participacion de la poblacion econémicamente activa por actividad econdmica del municipio
de Aculco
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Fuente Elaboracion propia con datos de IGECEM Estadistica Basica Municipal

4.5. Reserva Territorial

En el municipio destacan algunos lomerios y cerros, entre los cuales estan: “Nado”, “el Picacho”
y “el Peldn”; este tipo de elevaciones cuentan con una altura promedio de 3,420 msnm (metros
sobre el nivel del mar).

La cabecera municipal se encuentra a una altura de 2,450 msnm el resto de las elevaciones
alcanzan en promedio 2,160 msnm, con un relieve demasiado accidentado.

A pesar de que la mayoria de las localidades se asientan sobre una cota superior a los 2,300
msnm, la orografia presenta posibilidades para el crecimiento urbano, principalmente en la parte
central del municipio, ya que sus pendientes no exceden el 20%. Dadas las caracteristicas que
presenta el municipio en lo referente a la altitud y las pendientes, se puede tener una clara idea
de que la posibilidad de dotar de infraestructura y consecuentemente de servicios es buena,
aunado a que los mantos acuiferos son aptos para la dotacion de agua potable ya que se
encuentran a no mas de 50 metros, mientras que los manantiales brotan por si solos, s6lo por
mencionar algun tipo de servicio.

En el municipio la densidad promedio es de 98.5 habitantes por kilbmetro cuadrado y
considerando que la proyeccion de la poblacién para el afilo 2030 es de 61,000 habitantes, el
area necesaria para ese crecimiento poblacional es de 164.23 km?.

42

Areas urbanizables consideradas en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano
2010

Figura 2.

e
CLASIFICACION
DEL

TERRITORIO

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano 2010

Infraestructura y equipamiento

En el municipio de Aculco la prestacion del servicio de agua potable se realiza a través de varios
sistemas de redes hidraulicas integradas por nueve pozos, dos carcamos de bombeo y
manantiales.

El 79% de las localidades no cuenta con infraestructura sanitaria. Los arroyos son puntos de
descarga con impactos negativos en el medio fisico natural al contaminar el agua limpia que
también corre en estos arroyos y provocar infecciones en la piel, enfermedades gastrointestinales
y en algunos casos la muerte de especies pequefas, disminuyendo la probabilidad de que esta
agua sea aprovechada por la poblacién para su consumo.



Figura 3.

Infraestructura del municipio de Aculco

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano 2010

En equipamiento educativo y cultural el municipio tiene un total de 168 escuelas de los diferentes
niveles, sin tomar una casa de la cultura. Los planteles se encuentran distribuidos en las
diferentes localidades. En La Soledad Ejido se ubica un Colegio de Estudios Cientificos y
Tecnoldgicos del Estado de México CECYTEM con 14 aulas.

TABLA 20 Equipamiento para la educacion

Tipo de plantel Cantidad
Preescolar

Primaria 54
Secundaria 8
Secundaria Técnica 4
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Tipo de plantel Cantidad
Telesecundaria 17
Preparatoria 2
Bachillerato 3

1

Escuela para personas con
capacidades diferentes

Escuela para adultos 13
1

Universidad

Total 168

En el rubro de Salud y Asistencia la cabecera municipal cuenta con cinco centros de salud: el
IMSS en la calle Epifanio Sanchez Ruiz, ISSEMYM el cual se encuentra en la calle Manuel del
Mazo, ISEM, ubicado en la calle Fernando Altamirano esquina con Jesus Andrade. Hospital de
Asistencia privada "Concepcion Martinez" en Mariano Matamoros esquina con José Canal y una
clinica privada, en Fernando Altamirano esquina con Jesus Andrade.

De acuerdo al nivel de atencién, el equipamiento de salud se distribuye de acuerdo a lo que
muestra la siguiente tabla:

TABLA 21 Equipamiento para la salud del municipio de Aculco

Cantidad

Ubicacién

2 Clinica

Aculco de Espinosa

Centro de salud
18

Aculco de Espinosa, Arroyo Zarco, Bafie, Ejido el Azafran, Ejido
San Martin, El Mogote, Fond6, Jazmin, Jurica, La Concepcién,
San Jerénimo Ejido, San Joaquin Coscomatepec, San Lucas
Totolmaloya, San Pedro Denxhi, Santa Ana Matlavat, Santa
Maria Nativitas y Santiago Oxtoc Toxhie.

Respecto al equipamiento para el comercio, se cuenta con el mercado publico Miguel Hidalgo en

Fuente: Proteccion Civil Municipal




la calle Miguel Hidalgo esquina con la calle José Sanchez Lara, que cuenta con 222 locales, una
Administracion y una capilla; tiene una cobertura municipal. Existen también cuatro tianguis
municipales para el consumo interno de las comunidades.

En cuanto al equipamiento recreativo y deportivo, actualmente en la cabecera municipal existe un
parque infantil ubicado en las calles Pomoca esquina con Alfonso Diaz de la Vega, el cual se
utiliza para realizar actividades deportivas familiares y de indole individual, asi como la constante
ensefianza de deportes sobre piso, con base en el sistema de la unidad deportiva en la cabecera
municipal, una cancha de usos mdltiples, una unidad deportiva (cancha de fatbol) y 7 lienzos
charros. Adicionalmente se tienen auditorios en las localidades Jurica, Los Ailes, San Joaquin
Coscomatepec, Bafé, Santa Maria Nativitas, El Mogote, Cabecera Municipal, El Azafran Centro,
San Jerénimo Ejido y Decandeje Ejido.

Todos estos elementos juegan un papel de importancia en el municipio, ya que tanto el
equipamiento educativo como el de recreacién y deporte, pueden ser utilizados como albergues
en caso de que se presente alguna emergencia. En el caso de las instalaciones de salud, es
necesario tener su ubicacion y nivel de atencion para poder canalizar a la poblacion que lo
requiera, en caso de alguna contingencia.

El transporte al interior del municipio es deficiente. La cabecera municipal cuenta con una
terminal de autobuses foraneos y dos bases de microbuses; no obstante, en el resto del
municipio, el sistema de transporte se limita a lineas de camiones foraneos que cruzan sobre la
carretera, haciendo estaciones en los entronques de sus delegaciones y de la cabecera
municipal. Actualmente existen 10 bases de taxis y nueve derroteros de microbuses, los cuales
se ubican en diferentes puntos estratégicos del municipio.

Por otra parte, el municipio mantiene una comunicacion reciproca con el estado de Querétaro a
través de la autopista México-Querétaro, y con las ciudades de México y Toluca a través de la
carretera Panamericana.

En el municipio de Aculco se toman como equipamiento especial, el Santuario del Sr. Nenthé
ubicado en la calle Pomoca, la Plaza de la Constitucion y la Plazoleta de Miguel Hidalgo del siglo
XVI. En cuanto a los refugios temporales con que cuenta el municipio, se tiene el siguiente
listado:

TABLA 22 Ubicacion de refugios temporales

Uso del
Inmueble

Direccion

Refugio

Capacidad

eventos 3000 750

masivos

Auditorio
Municipal

Unidad Jorge
Jiménez Cantl

Refugio

Direccion

Uso del
Inmueble

Capacidad

Casade Av. Manuel del talleres 500 125
Cultura Mazo
Esc. Primaria  Calle Mariano escuela 2000 500
Lic. Isidro Matamoros #2
Fabela
Esc. Calle escuela 3500 875
Secundaria Prolongacién
“Alfredo del Insurgentes
Mazo Velez” SIN.
Casas Calles casas sociales 500 por los dos 125
sociales Pomocay inmuebles
José Canal de
cab.mpal.
Auditorio, Comunidad de  auditorio, casa 1000 por los tres 250
Casa Social y San Lucas social, inmuebles
Albergue Totolmaloya albergue
Albergue y Comunidad de albergue y 600 150
casa social Santiago casa social
Oxtoc Toxhie
Auditorio y Comunidad auditorio y 500 125
casa social del Azafran casa social
Centro
Auditorio y comunidad de auditorio y 500 125
casa social San Martin casa social
Ejido
Auditorio y Comunidad auditorio y 500 125
casa social Encinillas casa social
Ejido
Auditorio y Comunidad auditorio y 500 125
casa social Jurica casa social
Auditorio y Comunidad auditorio y 500 125
casa social Santa Ana casa social
Matlavat
Centro
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Refugio Direccion Uso del Capacidad

Inmueble

Auditorio y Comunidad auditorio y 500 125

casa social Barfie Centro casa social

Auditorio y Comunidad el auditorio y 500 125

casa social Mogote casa social

Auditorio y Comunidad auditorio y 500 125

casa social San Pedro casa social

Denxhi Centro

Auditorio y Comunidad la auditorio y 500 125
casa social Concepcion casa social
Pueblo
Comunidad
Auditorio y San Joaquin auditorio y 500 125
casa social Coscomatepec casa social
500 125
Auditorio y Comunidad auditorio y
casa social San Jerénimo casa social
Ejido
Auditorio y Comunidad la auditorio y 500 125
casa social Soledad Barrio casa social
Auditorio y Comunidad la auditorio y 500 125
casa social Soledad Ejido casa social
Auditorio y Comunidad auditorio y 500 125
casa social Gunyo Centro casa social
Auditorio y Comunidad los auditorio y 500 125
casa social Ailes casa social
Auditorio y Comunidad auditorio y 500 125
casa social San Antonio el casa social
Zethe
Auditorio y Comunidad el auditorio y 500 125
casa social Colorado casa social

Fuente: proteccion Civil Municipal

En el municipio se generan 10,000 kg/dia de residuos solidos. El servicio de recoleccién es
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prestado por el H. Ayuntamiento con 2 camiones compactadores en dos turnos, los 365 dias del
afio con servicio a todas las comunidades. La disposicion final es en un relleno sanitario en la
comunidad de Guny6 Poniente. Con esto se beneficia el 90 % de la poblacion total del municipio.
Es necesario adoptar medidas adecuadas para evitar la contaminacion y dafios a la salud de la
poblacion.

La ubicacion de los diferentes equipamientos se encuentra en el mapa base.



CAPITULO V
IDENTIFICACION DE AMENAZAS, PELIGROS, VULNERABILIDAD Y RIESGOS ANTE FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL
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Peligro, vulnerabilidad y riesgo ante fenédmenos de origen geoldgico.

El presente apartado contiene informacién bibliografica y de campo que da forma y esencia a
este documento, incluye el andlisis de registros de cada uno de los fendbmenos perturbadores
de origen natural, identificando las zonas de peligro o amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

El riesgo es la probabilidad de que ocurra un dafio por un fenémeno perturbador. Se presenta
como el resultado de la coexistencia del peligro, la amenaza (factor externo) y la vulnerabilidad
(factor interno) en un momento dado y en un espacio determinado. Por ello se dice que el
riesgo esta en funcién del peligro y la vulnerabilidad.

El riesgo es una condicién latente, que implica una situacién de crisis potencial. Cuando se
manifiesta —en caso de ocurrencia de un desastre- lo hace bajo la forma de dafios y pérdidas
de tipo econdmico, social y ecoldgico. El riesgo es imputable, dado que es posible identificar
sus causas, factores y agentes. Existe una valoracién individual y social del riesgo, que
depende de las percepciones, motivaciones y actitudes individuales y colectivas, no
necesariamente coincide con la visién cientifico-técnica. Dicha valoracion varia en tiempo, de
un lugar a otro y de una cultura a otra. Es fundamental tenerla en cuenta para la gestién del
riesgo.

Para su andlisis, fue dividido en erupciones volcanicas, sismos, tsunamis 0 maremotos,
inestabilidad de laderas, flujos, caidos o derrumbes, hundimientos, subsidencia y
agrietamientos. En el municipio de Aculco, se identificaron las fallas, deslizamientos y
derrumbes como los fendmenos perturbadores causantes de peligro.

Para la elaboracién del presente Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Aculco Estado de
México 2014 se tomaron en cuenta los lineamientos establecidos por el CENAPRED en la
“Guia Basica para la Elaboracion de Atlas de Riesgos Estatales y Municipales”. La estructura
del documento y la metodologia utilizada es la que establecen las “Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracion del Atlas de Riesgo y Catalogos de Datos Geogréficos para
Representar el Riesgo (SEDESOL)".

El presente documento se conformara por tres elementos sustantivos:

l. Busqueda de evidencias que se puedan encontrar al realizar el estudio de los sistemas
perturbadores en campo y/o en documentos escritos o cartogréficos, asi como trabajo
de campo que requirié recorridos, encuestas y levantamiento de datos.

Il. Indicadores de vulnerabilidad (grupo de evidencias fisicas o documentales que se
relacionan con la ocurrencia de los procesos naturales que se relacionan a su vez con la
ocurrencia de sistemas perturbadores de origen natural).

Il. Zonificacion cartogréfica de peligros, vulnerabilidad y riesgos a través de un sistema SIG
digital (vectorial) e impresa, en la que se determinan las zonas de riesgo ante los
diferentes tipos de fendmenos perturbadores.

En el desarrollo de cada fendmeno geoldgico perturbador se incluyd la metodologia, la memoria
de calculo, resultado, mapa y ficha técnica.
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Vulnerabilidad

Para los fines de este estudio, Atlas de Riesgos, entenderemos la vulnerabilidad como la
posibilidad o susceptibilidad de afectacién por un fenémeno natural.

De forma general, la vulnerabilidad tiene diversas determinantes que actdan simultdnea y
sisteméticamente e influyen en las afectaciones que sufre o puede sufrir la poblacion por
factores sociales que pueden ser de indole politica, demografica, social, cultural, ideolégica,
educacional, institucional, econOmica, técnica, fisica o ambiental (Wilches-Chaux, 1993;
Cardona, 2003).

En consecuencia, la ausencia o presencia de vulnerabilidad sintetiza el desarrollo alcanzado
por un pais, un municipio o una ciudad.

En este contexto, es necesario remarcar que la dimension de la vulnerabilidad analizada para la
construccion de este Atlas de riesgo para el municipio de Aculco se centra en los aspectos
fisicos y sociales ante fenémenos hidrometeoroldgicos, entendida como el conjunto de
caracteristicas fisicas y socioeconémicas de la poblaciébn que limitan su capacidad de
desarrollo, de adaptaciéon y mitigacion de las amenazas y de reponerse de los dafios
provocados por un fenédmeno natural extremo (CEPAL, CELADE, 2002; Garcia, 2006).

Se tomaron en cuenta tres tipos de factores para la determinacion de una vulnerabilidad que
abarque varios aspectos, a saber:

v Vulnerabilidad social
v" Vulnerabilidad fisica 'y
v' Percepcion que la poblacion tiene del peligro

Vulnerabilidad Social

La wvulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento, del incremento
demografico y de la urbanizacién acelerada sin planeacién. Como la define CENAPRED (2006),
es “El conjunto de caracteristicas sociales y econémicas de la poblacién que limita la capacidad
de desarrollo de la sociedad”.

La vulnerabilidad es un concepto ampliamente utilizado en la evaluacion y gestién de riesgos
naturales, ya que tiene un efecto directo sobre la resiliencia y capacidad de respuesta de la
poblacion ante una amenaza dada.

La vulnerabilidad condiciona a reconocer la dindmica de los factores de peligro que existen en
el entorno y su relaciébn geoespacial con la poblacién, permitiendo estimar el nivel de
exposicion, con base a la proximidad al sitio donde se presenta el evento o las zonas
afectables. Lleva a analizar las condiciones de sensibilidad de individuos, grupos o sectores a
partir de la caracterizacion del objeto de analisis, asi como las relaciones que guardan con el
peligro.



El enfoque de la vulnerabilidad cualitativo es inductivo y se sustenta en la expansion de los
datos o de la informaciéon con procesos de investigacion interpretativos, que parten de
observaciones abiertas a la subjetividad, entrevistas abiertas, revision de documentos,
discusiones de grupos o evaluacion de experiencias.

Para la medicion de la vulnerabilidad social vs. los peligros geoldgicos e hidrometeorolégicos
presentes en este Atlas, se propuso hacerla en funcién de cinco variables cuantitativas y una
cualitativa (encuestas directas realizadas en el municipio) en cuanto a la percepcion del peligro.

Las variables en consideracién a nivel manzana son:

Poblacién de 65 afios 6 mas

Poblacién con algun tipo de discapacidad
Hacinamiento

Percepcion del peligro

Se estim6 el promedio ponderado los indicadores seleccionados, dando prioridad o mayor
importancia a la poblacion total. Después, en igual grado de importancia, a la poblacién de 65
aflos y mas y a la poblacién con algun tipo de discapacidad. Posteriormente al hacinamiento y
por ultimo a la percepcion del peligro a través de encuestas aplicadas directamente en el
municipio. El indice de vulnerabilidad se estabecié como a continuacion se indica:

indice de vulnerabilidad = 0.4 * Densidad de Poblacién + 0.25 * Densidad de Poblacion de 65
y mas + 0.25 * Densidad de poblacion con discapacidad + 0.09 * Densidad de Poblacion en
Hacinamiento + 0.01 * Percepcion del peligro

Finalmente, se clasificd de acuerdo a las bases del ejecutor y se le asigné su cédigo de color:
Muy baja (verde), Baja (verde claro), Medio (amarillo), Alto (anaranjado), Muy Alto (rojo).
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MAPA 23 Vulnerabilidad social del municipio de Aculco
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MAPA 24 Vulnerabilidad social San Lucas Totolmaloya
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Vulnerabilidad fisica

La vulnerabilidad fisica o de la infraestructura estd asociada a la respuesta y resistencia que
ofrece una estructura fisica ante los eventos potencialmente destructivos; por ejemplo cémo se
comporta una vivienda o edificio ante un evento hidrometeorologico.

La vulnerabilidad fisica, asociada a los peligros geolégicos e hidrometeorolégicos expuestos en
este Atlas, se plantea en funcién de variables referidas a las caracteristicas de las viviendas,
de acuerdo a la clasificacion de INEGI, sefaladas en el documento de CENAPRED (2006):

Muros de mamposteria con techos rigidos.
Muros de mamposteria con techos flexibles.
Muros de adobe con techo rigidos.

Muros de adobe con techos flexibles.

Muros de materiales débiles con techos flexibles

aogkrwnNE

También se considera si cuentan con agua o piso de tierra, debido a que los materiales y
servicios de la vivienda indican la precariedad o no de la misma. Al igual que el acceso al agua,
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reflejan las condiciones del contexto de la localidad, asi como un cierto nivel que diferencia a la
poblaciénn segun las posibilidades de enfrentar, reaccionar, recuperarse y prevenir un
desastre.

Por lo anterior para la estimacion del indice de riesgo por vulnerabilidad fisica se retoma la
propuesta del documento de CENAPRED (2006). Este integra las caracteristicas fisicas de la
vivienda que la hacen susceptible al dafio y el nivel de peligro asociado a sismo o viento:

— Vi 1:’i
VP PM

v

Donde:

Ivf = indice que mide la vulnerabilidad fisica de la vivienda;

Vi = calificacion segun el tipo de vivienda de acuerdo con la tabla anterior.

Vp = la vivienda con el peor desempefio en relacion a su vulnerabilidad (ver tabla anterior)
Pi = nivel de peligro por fendmenos geoldgicos o hidrometeorologicoas .

PM = nivel de peligro méximo por fendbmenos geoldgicos o hidrometeorologicoas.

Para las dos ultimas variables, los niveles de peligro son los siguientes:

v 1.00, para el peligro Alto,
v 0.70, para el peligro Medio,
v 0.40, para el peligro Bajo.

En las siguientes fotografias, obtenidas del trabajo en campo, se pueden observar algunas
viviendas en el municipio con mayor vulnerabilidad frente a los fenbmenos méas comunes en el
municipio.



Foto 3. Tipos de vivienda en Aculco

Percepcion del Riesgo

Para este estudio se propone la definicion del grado de riesgo como una funcién del peligro o
amenaza fisico y la vulnerabilidad existente/prevaleciente. Para su medicién se valoran los
indices generales: el grado de peligro y el grado de vulnerabilidad.

Con el fin de identificar los riesgos a los que esta expuesto el municipio se realizo trabajo de
campo, el cual consisti6 en un recorrido a las comunidades y zonas donde se identificaron
peligros con niveles altos a inundaciones.

Se aplicaron entrevistas abiertas basadas en un guion de trabajo, las cuales se realizaron con
la poblacién y con algunas autoridades locales.

Las entrevistas se aplicaron basicamente en zonas donde la poblaciéon ha sido afectada por
algun peligro y/o esta propensa a sufrir alguna afectacion.

Para la interpretacion del grado de la vulnerabilidad derivada de la informacion recabada en las
entrevistas semiestructuradas se utilizé el Proceso Analitico Jerarquico, que es una teoria
general sobre juicios y valoraciones que, basada en escalas de razén, permite combinar lo
cientifico y racional con lo intangible para ayudar a sintetizar la naturaleza humana con lo
concreto de nuestras experiencias capturadas a través de la ciencia. Proporciona escalas
capaces de capturar la realidad percibida, y es diferente de una asignacion y normalizacién
arbitraria de niumeros.

Para valorar el grado de riesgo percibido, en promedio, por los entrevistados, se empled una
escala de valores entre 0 y 1, que indica el nivel o grado de riesgo y vulnerabilidad para el
municipio.
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Asi se tiene la escala:

Muy Bajo de0ad0.2
Bajo de 0.2 a 0.4,
Medio de 0.4 a 0.6;
Alto de 0.6a0.8
Muy Alto =1,

Vulnerabilidad Total

Finalizando el célculo del indice por medio de componentes principales planteados para las
localidades del municipio de Aculco, se clasificd la informacién en cinco estratos en la forma
més homogénea posible.

La informacién tiene un caracter ordinal, es decir, sabremos en donde se encuentra el mayor
valor. Por ello se realiz6 la estratificacion del indice de vulnerabilidad global estableciendo 5
diferentes niveles de vulnerabilidad, a saber: Muy Alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo.

Asi pues, encontramos que a través de los afios, en la zona donde se ubica el municipio de
Aculco, es clara la manifestacion de fendmenos hidrometeorolégicos. Pero su impacto en las
poblaciones depende de diversos factores sociales y econdmicos (es decir la vulnerabilidad
social y fisica).

En el municipio se tiene una capacidad diferenciada de acceso a los recursos y servicios; las
condiciones en que viven las personas al no tener acceso inmediato a estos en general,
contribuyen a una situacion de vulnerabilidad, lo que hace necesario la implementacion de
ciertos mecanismos de ayuda, que por supuesto dependera de las caracteristicas de la region,
sus comunidades y su nivel organizativo.

La construccion del indice de vulnerabilidad social y fisica, a partir de los procesos espaciales
que conforman la regién, permite y hace visible la existencia de indices diferenciados de riesgo
en funcion de la marginacién o accesibilidad a los servicios publicos elementales y a las
condiciones econémicas de la poblacién. En conclusion: a mayor grado de marginacion, mayor
riesgo.

El planteamiento complementario de esa declaracién constituye un objetivo para las politicas de
gestion del riesgo y prevencion de desastres: abatir el rezago y la marginacion.

5.1 Fenomenos geoldgicos

5.1.1. Vulcanismo o erupciones volcanicas

Peligro



El vulcanismo es la actividad interna de los mantos de la corteza terrestre, representada por el
ascenso de material magmatico (roca fundida en el interior de la tierra), que usa los puntos mas
débiles existentes en la corteza como las fracturas y grietas que permiten la salida de roca
fundida, asi como emisiones de gases a la atmosfera.

Las zonas de debilidad de la corteza terrestre se localizan a lo largo de los limites de las placas
tectdnicas. Cuando el magma y los gases alcanzan la superficie a través de chimeneas, grietas
o fisuras forman estructuras geoldgicas llamadas volcanes. En México gran parte del
vulcanismo esta relacionado con la zona de subduccién comprendida entre las zonas de
contacto de las placas Rivera y Cocos, en conjunto con la placa Norteamericana, que tiene su
expresion volcanica en la Faja del Eje Neovolcanico Transversal; la orientacion de sus
elevaciones va en sentido Este-Oeste, (Espindola, 1999). Los volcanes se forman por
sucesivas erupciones de lava (es la roca fundida que alcanza la superficie terrestre), y material
pirocléstico.

En la cima de los volcanes, por lo regular, hay una depresion de paredes empinadas llamada
crater el cual es un rasgo estructural que se construye paulatinamente a medida que los
fragmentos expulsados se acumulan alrededor de la chimenea formando una estructura conica.

Las amenazas volcanicas derivan de dos clases de erupciones:

v' Erupciones explosivas: se originan por la rapida disolucién y expansién del gas
desprendido por las rocas fundidas al aproximarse éstas a la superficie terrestre. Las
explosiones imponen una amenaza al desparramar bloques y fragmentos de rocas y
lava, a distancias variantes del origen.

v Erupciones efusivas: la mayor amenaza impuesta por éstas es el flujo de materiales, y
no las explosiones en si. Los flujos varian en naturaleza (fango, ceniza, lava) y cantidad,
y su origen puede provenir de diferentes fuentes. Su accién estd determinada por la
gravedad, la topografia que los rodea y la viscosidad del material.

Metodologia

El criterio utilizado para elaborar el presente apartado fue la ubicacién de cuerpos volcanicos a
menos de 100 km de la localidad de estudio, en especifico fueron desarrollados los activos,
considerando la informacién proporcionada de volcanes activos por el CENAPRED. Se analiz6
el cuerpo volcanico mas cercano por su posible area de influencia por cenizas y flujo de
materiales.

Resultado

A partir del andlisis de distancia del municipio a los edificios volcanicos con mayor potencial de
afectacion, se determiné que de acuerdo a su nivel de cercania (menores a 100 km), los
volcanes que tienen mayor incidencia sobre el Municipio de Aculco son cuatro. El primero y
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més cercano es el de JocotittAn a 41.95 Km, seguido por Zithcuaro ubicado a 90 Km y
finalmente el mas alejado es los azufres ubicado a 91 Km de distancia del municipio. Por su
relevancia se contempl6 el Nevado de Toluca, el cual se encuentra a 111.41 m. (ver mapa de
“Ubicacion de volcanes cercanos al municipio de Aculco”). Sin embargo, para este Municipio no
se tiene un registro de fendmenos de este tipo a lo largo de su historia. En la Tabla que se
muestra a continuacion se describen las principales caracteristicas de los cuatro aparatos
volcénicos.

TABLA 23 Descripcién de aparatos volcanicos cercanos al municipio de Aculco de Espinosa, Estado de
México.

Los Azufres Sin Caldera Pleistoceno Michoacéan Flujos de Dacitica-
dato lava riolitica
4 Zitacuaro Sin 3500 Caldera  Pleistoceno Michoacan Flujos de Dacitica
dato lava, flujos
piroclasticos
2 Jocotitlan 3 3900 Estrato Pleistoceno- Estado de Pliniana Flujos de Andesitica
volcan Holoceno México piroclastos, a dacitica
flujos de
lava, lahares
3 Nevado de 4 4680 Estrato Pleistoceno- Estado de Explosiv Flujos Andesitica
Toluca volcan Holoceno México a piroclasticos, a dacitica
lahares




MAPA 25 Ubicacion de volcanes cercanos al municipio de Aculco
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Por su cercania al municipio, el volcan Jocotitlan (41.95 km) fue analizado de manera
individual, considerando el area de influencia de los flujos de materiales (Ver los dos mapas a
continuacion). Dicho andlisis arrojé que no existe peligro por los materiales que pudiera arrojar
el volcan hacia el municipio de Aculco. En este sentido al realizar la visita

se pudo verificar que la informacion obtenida bibliograficamente, y la del analisis de peligro es
la misma, de donde se desprende que el municipio no se encuentra en peligro por este
fendbmeno.
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MAPA 26 Peligro por erupciones volcanicas en el municipio de Aculco
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MAPA 27 Peligro por caida de ceniza.
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5.1.2 Sismos y/o terremotos
Peligro

Los sismos se identifican como energia ondulatoria transmitida a partir del foco o punto de
liberacion en todas direcciones perdiendo energia gradualmente, a través de las capas de la
tierra, que tiende a desplazarse por el fallamiento de la corteza. Es uno de los fendmenos que
se derivan de la dindmica interna de la Tierra, y por sus caracteristicas y naturaleza se
relaciona con las zonas de subduccion, donde se presenta el choque de placas y tierras
emergidas. Las placas estdn en un constante movimiento, pero cuando existe un proceso de
friccibn se acumula energia, que al momento de liberarse genera los movimientos que
conocemos como sismos o temblores.

Los sismos se originan por la repentina liberacion de la energia de tension lentamente
acumulada en la falla de la corteza terrestre. Los terremotos en particular, presentan una seria
amenaza debido a la irregularidad en los intervalos de tiempo entre eventos y a la falta de
sistemas adecuados de prondstico.
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Metodologia

Para el desarrollo del presente fenébmeno se tomdé en cuenta la informacion existente de
regionalizacién sismica de CFE, la de intensidad de Mercalli del CENAPRED vy los datos
historicos del Servicio Sismoldgico Nacional, UNAM. Para los periodos de retorno se utilizé la
informacion generada por CENAPRED, realizando la clasificacion municipal correspondiente.
En los periodos de retorno para las aceleraciones de 15% de g o mayores también se utilizé la
informacion generada por el CENAPRED, el Instituto de Ingenieria, UNAM, Instituto de
Investigaciones Eléctricas y la Comisién Federal de Electricidad a través del programa sismico
en México. Los resultados obtenidos de los andlisis anteriores se describen a continuacion.

Resultado

De acuerdo con la Comisién Federal de Electricidad (CFE), la Republica Mexicana se dividid
para fines de disefio sismico en cuatro zonas la A, B, C, y D, donde la Zona A es la de menor
intensidad sismica, al contrario de la D donde se registra la mayor intensidad sismica. Con
base en dicha informacion tenemaos que el municipio de Aculco, como se aprecia en el siguiente
mapa, se ubica dentro de la zona B, donde la sismicidad es intermedia y las aceleraciones
esperadas no son superiores a 0.7g (CENAPRED, 2001).
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Figura 4. Ubicacidn del municipio de Aculco en el contexto nacional de la Regionalizacién Sisma de
CFE
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La escala de Intensidad Mercalli (CENAPRED), se refiere a la intensidad o fuerza con la que se
siente un terremoto en un punto de la superficie de la Tierra. Es una medida indirecta y
subjetiva basada en los efectos que ocasiona en las construcciones y en las personas, en
funcion de la magnitud, la distancia al epicentro y las caracteristicas del terreno. Un mismo
terremoto produce distintos grados de intensidad dependiendo del lugar en que se sienta.

El municipio de Aculco se localiza en las zonas VIII y IX, como se muestra en el mapa a
continuacion, donde corresponde para el caso VIII a un dafio leve en estructuras disefiadas
especialmente para resistir sismos; considerable, en edificios comunes bien construidos,
llegando hasta colapso parcial; grande, en estructuras de construccion pobre. Los muros de
relleno se separan de la estructura. Caida de chimeneas, objetos apilados, postes,
monumentos y paredes. Muebles pesados volcados. Expulsion de arena y barro en pequefias
cantidades. Cambios en pozos de agua. Cierta dificultad para conducir automdéviles. Para zona
IX el dafio seria considerable en estructuras de disefio especial; estructuras bien disefiadas
pierden la vertical, dafio mayor en edificios sélidos, colapso parcial. Edificios desplazados de
los cimientos. Grietas visibles en el suelo. Tuberias subterraneas rotas (Bolt, 1978).
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MAPA 29 Escala de intensidad Mercalli del municipio.

Atlas de Riesgos Naturales
Aculco 2014

5.02.2 Escala de Intensidad
Mercalli
ZONAS DE INTENSIDAD
SISMICA

LB
1%
il

Simbolagia Convencional

. e I
e Asambay 0, - 7

W

Fecha de Elabotacion: Diciembrs 2014

1:130,000 It P )

En la figura siguiente se muestran los sismos con epicentros registrados por el Servicio
Sismolégico Nacional en zonas aledafias al municipio de Aculco. Es importante resaltar que se
tienen 123 registros de epicentros de sismos registrados a una distancia maxima de 160 km al
municipio, pero de ellos ninguno esta dentro de los limites del municipio, y no existe reporte de
afectacion, en la tabla que se anexa a continuacion se muestran los epicentros registrados a
menos de 160 km del municipio.



19/11/1912 19.955 -99.8417 S/d 7.1
04/09/2013 19.36 -99.03 5 3.2
23/09/2013  19.92 -99.09 3 3.4
24/12/2013 19.14 -98.74 2 3.7
24/12/2013 19.19 -98.72 2 3.4
21/01/2014 19.08 -98.64 1 3.9
03/03/2014 19.08 -98.63 3 3.3
02/09/2014 19.11 -98.83 12 3

04/09/2014 19 -98.62 2 3.3
24/01/2006  20.3 -99.2 5 3.7
23/11/2008 20.11 -98.69 20 3.6
12/12/2008 19.68 -98.68 2 3.2
31/12/2008 20.36 -99.16 16 3.6
17/01/2009 20.39 -99.06 10 3.5
06/05/2009 20.34 -99.11 10 3.5
30/06/2009 20.91 -99.34 13 3.6
03/08/2009 20.07 -99.11 5 3.4
20/08/2009  20.08 -99.22 14 3.2
09/02/2010 19.7 -98.62 4 2.9
23/03/2010 20.49 -99.11 5 3.1
25/03/2010 20.46 -99.04 5 3.4
07/04/2010 20.55 -99.11 5 3.8
17/04/2010 20.38 -98.96 2 4.1
17/04/2010 20.4 -99.12 2 3.3
27/04/2010 20.46 -98.99 5 3.5
18/05/2010 20.27 -99.04 3 4.3
18/05/2010 20.35 -98.92 5 3.6
18/05/2010 20.38 -98.96 5 3.3
18/05/2010 20.34 -98.88 5 3.2
18/05/2010 20.35 -98.89 5 3.2
20/05/2010 20.47 -99.01 4 3.1
20/05/2010 20.33 -99.21 2 3

20/05/2010 20.35 -98.9 2 3.9
21/05/2010 20.35 -98.91 2 3.3
21/05/2010 20.44 -98.94 2 3.2
21/05/2010 20.41 -98.9 2 3.1
23/05/2010 20.33 -98.96 3 3.7
04/06/2010 20.39 -98.88 2 3.3
11/07/2010 20.4 -98.94 10 3.4
14/12/2010 19.73 -98.58 1 3.8
08/02/2011  20.53 -99.1 3 3.4
08/02/2011 20.91 -99.4 5 3.5
29/06/2011  21.2 -99.5 30 3.8
09/11/2012  20.38 -98.96 20 3.1
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17/09/2013  20.29 -99.12 1 3.8
17/09/2013 20.22 -99.25 1 3.7
17/09/2013  20.26 -98.9 5 3.5
17/09/2013 20.31 -99.15 1 3.7
17/09/2013  20.27 -99.16 1 3.7
17/09/2013  20.29 -99.15 2 3.4
17/09/2013  20.29 -99.12 1 3.8
17/09/2013  20.32 -99.24 2 3.4
18/09/2013 20.31 -99.21 3 3.4
18/09/2013  20.4 -99.2 7 3.3
23/09/2013  20.34 -99.21 5 4

08/10/2013  20.3 -99.05 3 1.6
06/11/2013 20.38 -98.96 5 2.5
12/11/2013 20.41 -98.96 1 3.2
15/11/2013  20.38 -98.96 10 2.8
15/11/2013  20.38 -98.96 20 2.2
19/11/2013 20.38 -98.96 20 3

26/11/2013  20.24 -98.99 20 3.9
05/12/2013 20.38 -98.96 1 2.7
02/02/2006 19.25 -98.94 14 3.5
11/02/2006 19.32 -98.95 5 3.5
06/02/2008 19.7 -100.16 16 3.7
03/05/2009 19.28 -98.82 17 3.2
14/07/2009 19.83 -99.14 13 3.6
01/11/2009 18.98 -98.77 10 3.7
05/03/2010 19.18 -98.89 5 3

28/06/2010 19.44 -98.82 14 3.5
05/07/2010  19.2 -98.94 10 3.7
05/07/2010 19.27 -98.88 9 3.2
11/07/2010 19.91 -99.94 16 3.6
05/09/2011 19.18 -98.75 16 3.1
19/09/2011 19.17 -98.62 2 3.7
10/12/2011  19.08 -98.79 9 3.2
31/12/2011 19.36 -98.77 4 3.1
05/01/2012  19.09 -98.71 1 3.2
14/04/2012 19.07 -98.68 2 3.6
17/04/2012 19.39 -99.28 7 2.4
25/06/2012 19.4 -99.03 3 3.4
08/07/2012  19.25 -98.82 14 3.4
08/07/2012  19.32 -98.96 2 3.5
09/07/2012  19.23 -98.93 5 3.5
14/07/2012 19.27 -98.86 6 3.5
14/07/2012  19.28 -98.89 3 3.4
15/07/2012 19.23 -98.86 2 3.4
10/01/2013 19.11 -98.73 4 3.9




03/02/2013  19.04 -98.7 5 3.2
25/03/2013 19 -98.67 7 3.8
06/05/2013  19.01 -98.61 3 34
23/06/2013 19.46 -98.89 5 3.4
25/06/2013 19 -98.65 1 3.6
11/08/2013 19.78 -98.94 10 3.1
25/08/2013 19.34 -99.02 5 3.1
25/08/2013 19.41 -99.04 5 3

04/09/2013  19.43 -98.87 5 3.1
02/02/2006  19.25 -98.94 14 3.5
05/12/2013  20.32 -98.89 20 2.6

10/12/2013 20.41 -99.05
10/12/2013  20.45 -99.14 2.5
10/12/2013 20.46 -99.12 3

1 3.6

1

1
10/12/2013 20.44 -99.16 1 3.2

3

5

5

07/05/2014  20.46 -99.01 3
24/06/2014 19.919 -98.893 3.6

20/08/2014 20.36 -98.93 2.8
02/09/2014 20.37 -98.95 20 3.1
02/09/2014 20.37 -98.95 20 2.7
01/03/2006 19.62  -100.91 10 3.6
20/07/2007 19.47  -100.37 6 3.9
17/10/2007 19.65 -101.03 5 3.8
17/10/2007 19.72  -101.15 1 3.6
17/10/2007 19.71  -101.17 5 3.5
17/10/2007 19.67 -101.27 6 3.5
01/03/2008 19.44  -100.41 19 3.9
28/05/2008 19.5 -100.33 5 3.7
20/07/2008 19.54  -100.36 58 3.6
04/02/2009 19.66 -100.2 4 3.6
03/05/2009 19.31  -100.32 4 3.5
26/07/2009 19.92  -100.95 10 3.8
07/02/2013 20.07 -100.52 6 3.8
15/03/2013  20.08 -100.3 10 3.7
01/02/2014 19.4 -100.4 27 3.8
19/02/2014 19.73  -100.27 28 3.5
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Figura 5. Sismos registrados con epicentros ubicados en cercania del municipio
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Fuente: Sismolégico Nacional UNAM

Los periodos de retorno son una manera cuantitativa de representar un peligro por grandes
sismos, es el célculo de aceleraciones méximas posibles del terreno. Para el caso de México,
se ha observado que aquellas aceleraciones que rebasan el 15% del valor de la aceleracién de
la gravedad (g), producen dafios y efectos de consideracion, sobre todo para los tipos
constructivos que predominan en México (CENAPRED, 2001).

Debido a que no existe registro sismico dentro del municipio, el calculo del periodo de retorno
no seria representativo, por lo que se hizo uso de los mapas de aceleracion para 10, 100 y 500
afios generados por el instituto de Ingenieria de la UNAM, Instituto de Investigaciones
Eléctricas, la Comision Federal de Electricidad y el CENAPRED, a través del programa sismico
en México (PSM, 1996).



Para el municipio de Aculco los rangos para la aceleraciébn maxima en un periodo de retorno de
10 afios son de 11 cm/s® para el periodo de 100 afios son 27 cm/s?y para el periodo de
retorno de 500 afios el municipio queda dividido en dos, la parte noroeste tiene un valor de 45
cm/s?, mientras que la parte sur presenta 135 cm/s’. (Ver mapas correspondientes a
continuacion).
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MAPA 31 Aceleraciones con PR de 100 afios
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MAPA 32 Aceleraciones con PR de 500 afios
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El mapa de aceleraciones de gravedad mayores al 15%, representa de manera cuantitativa los
peligros, donde se considera que se produce el fenébmeno en afios, dicho andlisis nos arroj6é un
intervalo de 1,000 a 2,500 afios para la una parte de la zona norte, mientras que en la parte sur
el periodo de retorno es de 2,500 a 3,500 afios.
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Figura 6. Periodos de retorno para aceleraciones mayores al 15% del valor de la aceleracién de la
gravedad del Municipio de Aculco, Estado de México
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De acuerdo con el resultado del analisis de peligro, la informacion bibliogréfica existente y la
visita a campo, se ubica al municipio Aculco en el poligono de peligro medio para el fendmeno
de sismos o terremotos representado en el siguiente mapa.



MAPA 33 Peligro al fendémeno sismico en el municipio de Aculco
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5.1.3. Tsunamis
Peligro

Los tsunamis se definen como una ola de gran tamafio o subida repentina del mar en las
costas, se producen por un violento sismo en el mar que genera su levantamiento o
hundimiento repentino, lo que produce desplazamientos bruscos de un gran volumen de agua
en el océano, alterando su nivel normal en una gran extension de su superficie.

Metodologia

Para la elaboracion de dicho apartado fueron utilizados los criterios y la informacion existente
generada por el CENAPRED de Diagnésticos de Peligros e ldentificacion de Riesgos de
Desastres en México (2001) y el catalogo de Tsunamis ocurridos en México a partir del siglo
XVIII. El resultado obtenido del analisis anterior se describe a continuacion.

Resultado
Debido a la localizacion geografica, de Aculco, a 321.42 km de la costa mas cercana, a una

altitud promedio de 2,300 msnm, el Municipio no se encuentra en peligro por el fenébmeno de
tsunamis o maremotos (Ver figura siguiente).
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Figura 7. Ubicacién del municipio en referencia a la zona de tsunamis mas cercana
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TABLA 24 Valoracion y caracteristicas del factor edafolégico

Planosol  Suelos por lo general 1 Muy Bajo
desarrollados en partes
planas o depresiones. Mal
drenados

Vertisol Suelos denominado de 1
volteo hacia abajo, de color
oscuro de textura fina 0 muy
fina , con propiedades
expansivas. Formados
conmumnete en zonas
planas y de pendiente suave

Feozem Suelos de color negro, de 2 Bajo
gran porosidad, de
estructura granular, textura
de migajon, limo arcilloso.
Asociado a zona planas

Litosol Suelos con roca dura a muy 3 Moderado
poca profundidad formados
en rocas montafiosas

MAPA 34 Peligro por tsunamis en el municipio de Aculco
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Andosol  Suelos formados por 5 Muy Alto
materiales ricos en vidrio
5.1.4. Inestabilidad de laderas volcanico (ceniza volcanica),
textura de 61lonside o mas
fina, se encuentran en zonas
planas a pendientes fuertes.
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Susceptibilidad a los movimientos de masa

Para el desarrollo del apartado se utilizaron datos de edafologia, litologia, uso de suelo,
escurrimientos, tipo de relieve, pendiente y precipitacion. La memoria de calculo se presenta a

Fomnaasen [ e e A remencive]

TABLA 25 Valoracion y caracteristicas del factor geoldgico/litolégico

Esquisto Roca metamorfica, 1 Muy bajo
generalmente con vetas de
cuarzo, poco permeable, con
una resistencia alta al corte
Ignea Rocas con alto contenido de 2 Bajo
extrusiva silicio (cuarzo), con
acida resistencia alta al corte
Ignea Rocas con contenido 3 Moderado
extrusiva moderado de silicio (cuarzo),
intermedia con resistencia alta al corte
Ignea Rocas con contenido bajo de 4 Alto
extrusiva silicio, menos resistentes al
basica intemperismo
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Vulcanoclasti  Materiales piroclasticos 5 Muy alto Bajo 15a30% (8.5 Laderas que tienen alguna
cos semiconsolidados, 16.7 grados) fisura, materiales parcialmente
permeables erosionados no saturados con
discontinuidad.
Medio 30a50% (16.7—  Laderas con algunas zonas de
TABLA 26 Valoracion y caracteristicas del factor Uso de suelo y vegetacion 26.6 grados) falla, erosion intensa o

materiales parcialmente

ocurrido deslizamientos pero no

Bosque Bosque de Encino 2 existe completa seguridad de
Bosque de Pino-Encino gue no ocurran.
_ : _ Alto 50 a 100 % (26.6 — Laderas que tienen zonas de
Pastizal Pastizal Inducido 3 45 grados) fallas, meteorizacion alta a

moderada y discontinuidades

Pastizal Inducido, Agricultura de desfavorables donde han

Temporal X ; . .
ocurrido deslizamientos o existe
Area Agricultura de Temporal, Pastizal 4 la posibilidad de que ocurran
62onsider — inducido v I i 5 o
astizal - uy alto Mas del 100 % Laderas con zonas de falla,
P Agricultura de Temporal (mas de 45 grados) masas de suelo altamente
Area agricola Agricultura de Riego meteorizadas y saturadas, y
- - discontinuidades desfavorables
Agricultura de Riego Eventual donde han ocurrido
Area urbana Area urbana 5 deslizamientos o existe alta

posibilidad de que ocurran.

TABLA 27 Valoracion y caracteristicas del factor escurrimientos TABLA 29 Tabla Valoracién y caracteristicas del Relieve relativo
1lro 50m 1
0 - 2,100

2do 100 m 2 m !

2,100 - 2,450
3ro 200 m 3 m 2
4to 400 m 4 2,450 - 2,800 m 3

2,800 - 3,150
5to 800 m 5 m 4
6to 1200 m 6 3,150 - 3,500 m 5

TABLA 28 Valoracién de la Pendiente TABLA 30 Valoracion de Precipitacion media anual

De 600 a 800

De 800 a 1000

gl b~ Wl N -

Muy bajo 0a5% (0-8.5 Laderas no meteorizadas con De 1000 a 1200
grados) discontinuidades fa\{oraples que De 1200 a 1500
no presentan 62onsid sintoma
de que pueda ocurrir De 1500 a 1800
deslizamiento
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TABLA 31 Valoracion de fallas y racturas

-50m 5
100 m 4
150 m 3
200 m 2
250 m 1

La ponderacion fue de la siguiente manera:

Valor de 0.047 0.244 0.096 0.177 0.307 0.129
Ponderacién

Valor de 0.70 0.3
Ponderacién

La susceptibilidad, generalmente expresa la facilidad con que un fenémeno puede ocurrir sobre
la base de las condiciones locales del terreno. La susceptibilidad es una propiedad del terreno
que indica qué tan favorables o desfavorables son las condiciones de éste, para que puedan
ocurrir las amenazas. El mapa de susceptibilidad clasifica la estabilidad relativa de un area, en
categorias que van desde “muy alto” hasta “muy bajo”. El mapa de susceptibilidad muestra
donde hay o no, condiciones para que puedan ocurrir las amenazas de riesgo. La probabilidad
de ocurrencia de un factor detonante como una lluvia o un sismo no se considera en un analisis
de susceptibilidad.

Las cartas de INEGI, SEMARNAT y CENAPRED permitieron incluir todas las variables
intrinsecas de riesgos geolodgicos y una desencadenante (precipitacion) del municipio de Aculco
gue presentan algun tipo de riesgo.
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TABLA 32 Criterios utilizados en mapa de susceptibilidad

Muy Baja Zonas llanas de < 5 %, laderas no meteorizadas con
discontinuidades favorables que no presentan ningun sintoma de
que pueda ocurrir deslizamiento.

Baja Pendientes suaves (5 - 15 %), laderas con algunas fisura materiales
parcialmente erosionados no saturados con discontinuidades
favorables, superficies que por la combinacion de factores es poco
probable que influyan negativamente en la estabilidad de laderas.
No existen indicios que permitan predecir deslizamientos o
derrumbes.

Moderada Pendientes moderadas (15 - 30 %), laderas con algunas zonas de
fallas, erosiones intensas o materiales parcialmente saturados,
superficies que por la combinacién de factores es menos probable
que afecten negativamente la estabilidad, pero no existe completa
seguridad de gue no ocurra

Alta Pendientes fuertes (30 - 50 %), laderas con zonas de fallas,
meteorizacion alta a moderada y discontinuidades desfavorables.
Areas que por la combinacion de factores influyen negativamente a
la estabilidad del terreno donde han ocurrido deslizamientos o
existe la posibilidad de que ocurra.

Muy Alta Pendientes muy fuertes (50- 70 %), laderas con zonas cercanas a
fallas y escarpes, suelos altamente meteorizados y saturados y
discontinuidades desfavorables, areas de terreno que por las
condiciones existentes han ocurrido deslizamientos o existe una alta
posibilidad de que ocurran.

En el mapa de susceptibilidad al movimiento de masas se muestran las zonas susceptibles que
incluyen todas las variables intrinsecas de riesgos geoldgicos y una desencadenante
(precipitacion) del municipio de Aculco, Estado de México. Las que estan asentadas dentro del
poligono de muy alta susceptibilidad son el Barrio de Totolopan, Ejido de Totoloapan, El Ejido
de San Joaquin Coscomatepec y Buena Vista.



MAPA 35 Susceptibilidad al movimiento de masas del municipio de Aculco
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Peligro

Las laderas generalmente son de materiales consolidados y cohesivos y estan afectadas por
planos de fisibilidad, que debilitan las rocas y favorecen la fragmentacion y caida de éstas y
desplazamiento del suelo; estdn compuestas por dos tipos de materiales: roca y suelos, y cada
uno tiene propiedades mecénicas diferentes y evoluciona de distinta manera.

Los suelos son materiales no consolidados y de débil resistencia mecanica y de menor
cohesion (mayor porosidad). Dado lo anterior, las laderas presentan inestabilidad dependiendo
del material del que estén formadas, no obstante, otros factores influyen para que se generen
procesos gravitacionales o de remocién de masa.

Metodologia

Para el desarrollo del presente apartado se utilizO un andlisis multicriterio utilizando los
siguientes factores: la edafologia, relieve relativo, uso de suelo y vegetacion, pendiente y
precipitacion media anual, a través de la informacion existente en INEGlI y SEMARNAT. La
categorizacion y los resultados obtenidos de los analisis anteriores se describen a continuacion.

64

Memoria de Célculo

TABLA 33 Valoracion y caracteristicas del factor edafolégico

Planosol

Suelos por lo general
desarrollados en partes planas
o depresiones. Mal drenados

1

Vertisol

Suelos denominado de volteo
hacia abajo, de color oscuro de
textura fina o muy fina , con
propiedades expansivas.
Formados conmumnete en
zonas planas y de pendiente
suave

Muy Bajo

Feozem

Suelos de color negro, de gran
porosidad, de estructura
granular, textura de migajon,
limo arcilloso. Asociado a zona
planas

Bajo

Litosol

Suelos con roca dura a muy
poca profundidad formados en
rocas montafiosas

Moderado

Luvisol

Suelos resultado de la
acumulacion aluvial de arcillas,
poco permeables, textura media
a fina, expuestos a erosion en
pendientes fuertes aunque la
mayoria esta en pendientes
suaves

Alto

Andosol

Suelos formados por materiales
ricos en vidrio volcanico (ceniza
volcanica), textura de migajon o
mas fina, se encuentran en
zonas planas a pendientes
fuertes.

Muy Alto




El relieve relativo es la diferencia entre los valores de elevacién maxima y minima registrados

en el area.

TABLA 34 Valoracion y caracteristicas del factor geolégicol/litolégico

Esquisto Roca metamorfica, 1 Muy bajo
generalmente con vetas de
cuarzo, poco permeable,
con una resistencia alta al
corte
Ignea extrusiva Rocas con alto contenido 2 Bajo
acida de silicio (cuarzo), con
resistencia alta al corte
Ignea extrusiva Rocas con contenido 3 Moderado
intermedia moderado de silicio
(cuarzo), con resistencia
alta al corte
Ignea extrusiva Rocas con contenido bajo 4 Alto
basica de silicio, menos
resistentes al intemperismo
Vulcanoclasticos  Materiales piroclasticos 5 Muy alto
semiconsolidados,
permeables

TABLA 35 Valoracion y caracteristicas del relieve relativo

TABLA 36 Valoracion y caracteristicas del factor Uso de suelo y vegetacion

Bosque Bosque de Encino 2
Bosque de Pino-Encino
Pastizal Pastizal Inducido 3
Pastizal Inducido, Agricultura de
Temporal
Area agricola Agricultura de Temporal, 4
- pastizal Pastizal inducido
Agricultura de Temporal
Area agricola Agricultura de Riego
Agricultura de Riego Eventual
Area urbana Area urbana 5

TABLA 37 Valoracién de la Pendiente

0 - 2,100m

2,100 - 2,450 m

2,450 - 2,800 m

2,800 - 3,150 m

3,150 - 3,500 m

gl Kl w| N

Muy bajo

0a5% (0-8.5
grados)

Laderas no meteorizadas con
discontinuidades favorables que no
presentan ningun sintoma de que
pueda ocurrir deslizamiento

Bajo

15a30% (8.5 -
16.7 grados)

Laderas que tienen alguna fisura,
materiales parcialmente
erosionados no saturados con
discontinuidad.

Medio

30a50 % (16.7 -
26.6 grados)

Laderas con algunas zonas de falla,
erosion intensa o materiales
parcialmente saturados donde no
han ocurrido deslizamientos pero no
existe complata seguridad de que
no ocurran.

Alto

50 a 100 % (26.6 -
45 grados)

Laderas que tienen zonas de fallas,
meteorizacién alta a moderada y
discontinuidades desfavorables
donde han ocurrido deslizamientos
o0 existe la posibilidad de que
ocurran

Muy alto

Mas del 100 %
(mas de 45
grados)

Laderas con zonas de falla, masas
de suelo altamente meteorizadas y
saturadas, y discontinuidades
desfavorables donde han ocurrido
deslizamientos o existe alta
posibilidad de que ocurran.
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TABLA 38 Valoracion de precipitacién media anual

De 600 a 800 1
De 800 a 1000 2
De 1000 a 1200 3
De 1200 a 1500 4
De 1500 a 1800 5

El mapa de peligro de inestabilidad de laderas se consigue del calculo de mapas por factores
condicionantes (edafologia, relieve relativo, pendiente y uso de suelo y vegetacion) y
detonantes (precipitacion media anual), que se obtienen al hacer una suma lineal ponderada,
es decir, se determinaron pesos relativos de manera analitica a las variables que componen
estos dos factores, dependiendo del grado de influencia que tiene cada variable para que
suceda dicho fenébmeno. Finalmente se sumaron las resultantes, en la tabla de ponderaciones

siguientes:

La ponderacion fue de la siguiente manera:

Valor de 0.047 0.244 0.096 0.177 0.307 0.129
Ponderacion

Valor de 0.70 0.3
Ponderacion

Los valores que se obtuvieron de la suma ponderada se clasificaron en cinco, donde el valor de
1 hace referencia a la menor posibilidad de que ocurra un evento de inestabilidad de laderas e
inversamente el 5 es el de mayor probabilidad de ocurrencia (ver metodologia susceptibilidad).

Adicionalmente se calcularon dos escenarios con el cruce de informacion de las isoyetas para
periodos de retorno diversos; calculados para un tiempo de 30 minutos de precipitacion, asi el
resultado se muestra seccionado en tres mapas, el primero calculado para la precipitacion
media anual y los dos restantes para los periodos de retorno antes mencionados.
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MAPA 36 Peligro por inestabilidad de laderas. Periodo de retorno de 10 afios (cruce con

isoyetas)
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MAPA 37 Peligro por inestabilidad de Iadgras. Periodo de retorno de 50 afios (cruce con TABLA 39 Localidades rurales y urbanas con afectaciones por el fenémeno de inestabilidad de laderas
isoyetas) del Municipio de Aculco
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Aculco 2014
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San Antonio el Zethe
Los Ailes
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Resultado

De acuerdo con el analisis de peligro, la informacion bibliografica y la visita a campo, se pudo
determinar que el municipio presenta algunas zonas con peligro al fendmeno de inestabilidad,
como se puede apreciar en el mapa y la tabla correspondiente, donde se describen y localizan
dichas zonas para el municipio.

67



MAPA 38 Peligro al fendmeno de inestabilidad de laderas
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De acuerdo con la informacién proporcionada en la porcién suroeste del municipio predominan
las areniscas, constituidas por granos de arena unidos por un cementante (carbonato de calcio,
silice y arcilla), las posibilidades para uso urbano son de altas a moderadas, dadas sus
caracteristicas mecanicas y el alto grado de dureza; este tipo de rocas es muy comun en las
zonas con pendientes fuertes. El uso econémico que se le puede dar es de relleno y de ellas se
puede obtener arena.

Para el municipio de Aculco no se tiene registro de fendbmenos de este tipo, aunque en las
colonias Gunyo y Santa Maria pueden presentarse por estar ubicadas cerca de laderas o
cerros. El evento mas cercano y que si se tiene documentado, pero que no generé afectaciones
directas a los pobladores del municipio, aunque si afecto la infraestructura carretera, fue un
deslizamiento sobre la carretera federal No. 55 Aculco—-Acambay el dia 17 de agosto de 2013
(Quadro Informativo-Facebook).

En la visita realizada se localizaron puntos inestables de laderas en los taludes de la
infraestructura carretera Acambay-Aculco (Fotografia 3).
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Foto 4. Puntos inestables de laderas en la carretera Acambay-Aculco

5.1.5. Flujos

Peligro

Los flujos son procesos que se generan principalmente por los elementos del clima,
particularmente la precipitacion y la temperatura, sin embargo la relacion que existe es
compleja debido a los mecanismos de rotura de la roca. En todos los lugares montafiosos
ocurren esta clase de procesos, y no sélo el clima es un factor para que se generen, ya que el
tipo de material, la pendiente, el agua y la vegetacion influyen de manera directa. Numerosos
procesos se originan durante o después de periodos de lluvia, de este modo las areas donde se
registra mayor precipitacion son las que presentan mayores problemas de inestabilidad.

El flujo de escombros consiste en un suelo o suelo-roca moviéndose como un flujo viscoso,
desplazandose usualmente hasta distancias mucho mayores de la falla. Generalmente
originado por el exceso de presiones de poros. Este tipo de flujo es similar a las avalanchas,
excepto que la cantidad de agua es mayor, por ello la masa fluye como lodo. La principal causa
es el aporte de abundante agua por fuertes lluvias aunado al material suelto en la superficie.

Cuando se supera el limite liquido de los suelos cohesivos y cuando la presion de poros del
agua intersticial supera la friccion interna del material, el suelo adquiere todas las
caracteristicas del liquido. En este estado los movimientos en masa ocurren como flujos
viscosos pendiente abajo. En los suelos cohesivos los flujos generalmente lentos, entre pocos
milimetros y varios centimetros por segundo. En arenas, en cambio, los colapsos suelen ser



desencadenados por vibraciones naturales o artificiales que licuan el terreno en forma
instantdnea y producen altas velocidades y efectos catastréficos. En todos los casos el
movimiento continla hasta que la masa pierde suficiente agua como para volver al estado
sdlido.

Los flujos de barro se pueden producir en esteros y quebradas de cauces estrechos y de fuerte
pendiente, rellenos de material fragmentado (normalmente secos y efimeros). También se
pueden producir en laderas de valles, donde la accion combinada de fuerte pendiente y
acentuada disgregacion del material superficial, crean taludes inestables, susceptibles a
experimentar una caida, cuando factores externos (sismos, precipitaciones, deshielos, entre
otros) modifican su precaria condicién de equilibrio natural.

Los flujos de barro ocurren en zonas montafiosas donde se acumula gran cantidad de
sedimentos en los lechos de pendientes pronunciadas de mas de 25°, comienza a disminuir su
velocidad en los tramos del lecho con pendiente de 10° y practicamente se detiene en los
tramos de 3-4° de inclinacion.

Estos fendmenos se manifiestan por violentas “corrientes de material fino (barro)” en esteros y
gquebradas, que provocan cuantiosos dafios en obras civiles, instalaciones mineras, obras de
riego, telecomunicaciones entre otros, acompanados frecuentemente por la pérdida de vidas
humanas.
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Metodologia

Para el desarrollo del presente apartado se realizd un analisis multicriterio considerando los
siguientes factores: edafologia, geologia, relieve relativo, uso actual de suelo, vegetacion,
pendiente, litologia, calculo de corrientes (a partir de MDE con resolucién de 15 metros por
celda) y precipitacion media anual, a través de la informacion existente en la cartografia
temética de INEGI y SEMARNAT.

Se realiz6 un andlisis de escorrentias superficiales, ya que este fendmeno sigue la
geomorfologia del terreno pendiente abajo avanzando principalmente por las escorrentias.
Empleando el método de Strahler se obtuvieron los 6rdenes de las corrientes, este metodo
asigna un orden 1 a todas las corrientes sin afluentes y se les denomina de primer orden; La
clasificacién de las corrientes aumenta cuando los afluentes del mismo orden intersecan, por lo
tanto, la interseccion de dos corrientes de primer orden creard una corriente de segundo orden,
la interseccion de dos corrientes de segundo orden creara un vinculo de tercer orden, y asi
sucesivamente. Sin embargo, la interseccion de dos corrientes de distintos érdenes no
aumentard el orden.

De este proceso se obtienen N numeros de corrientes, a los cuales se les asign6 un area de
influencia, misma que se incrementa de acuerdo al numero de orden, considerando la cantidad
de agua que se desplaza rio abajo y que incrementa su caudal con cada interseccion de los
afluentes y por ende incrementa el peligro por la ocurrencia y velocidad con la que pueden
depositarse los materiales.

La categorizacién y los resultados obtenidos de los analisis anteriores se describen a
continuacion.
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TABLA 40 Valoracion y caracteristicas del factor edafoldgico

Planosol

Suelos por lo general
desarrollados en partes
planas o depresiones. Mal
drenados

1

Vertisol

Suelos denominado de volteo
hacia abajo, de color oscuro
de textura fina o muy fina ,
con propiedades expansivas.
Formados conmumnete en
zonas planas y de pendiente
suave

Muy Bajo

Feozem

Suelos de color negro, de
gran porosidad, de estructura
granular, textura de migajon,
limo arcilloso. Asociado a
zona planas

Bajo

Litosol

Suelos con roca dura a muy
poca profundidad formados
en rocas montafiosas

Moderado

Luvisol

Suelos resultado de la
acumulacion aluvial de
arcillas, poco permeables,
textura media a fina,
expuestos a erosion en
pendientes fuertes aunque la
mayoria estéa en pendientes
suaves

Alto

Andosol

Suelos formados por
materiales ricos en vidrio
volcanico (ceniza volcénica),
textura de migajon o mas fina,
se encuentran en zonas
planas a pendientes fuertes.

Muy Alto

TABLA 41 Valoracion y caracteristicas del factor geolégicol/litolégico

Esquisto

Roca metamorfica,
generalmente con vetas de
cuarzo, poco permeable,
con una resistencia alta al
corte

1

Muy bajo

Ignea

Rocas con alto contenido

extrusiva acida de silicio (cuarzo), con

Bajo
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resistencia alta al corte
Ignea Rocas con contenido 3 Moderado
extrusiva moderado de silicio
intermedia (cuarzo), con resistencia
alta al corte
Ignea Rocas con contenido bajo 4 Alto
extrusiva de silicio, menos
basica resistentes al intemperismo
Vulcanoclastic  Materiales piroclasticos 5 Muy alto
0s semiconsolidados,
permeables

TABLA 42

TABLA 43 Valoracion y caracteristicas del Relieve relativo

0 - 2,100 m

2,100 - 2,450 m

2,450 - 2,800m

2,800 - 3,150 m

3,150 - 3,500 m

1
2
3
4
5

El relieve relativo es la diferencia entre los valores de elevacién maxima y minima registrados

en el area.

TABLA 44 Valoracion y caracteristicas del factor uso de suelo y vegetacion

Bosque

Bosque de Encino

2

Bosque de Pino-Encino

Pastizal

Pastizal Inducido

Pastizal Inducido, Agricultura de

Temporal

Area agricola
- pastizal

Agricultura de Temporal,
Pastizal inducido

Agricultura de Temporal

Area agricola

Agricultura de Riego

Agricultura de Riego Eventual

Area urbana

Area urbana




TABLA 45 Valoracién de la Pendiente

Muy bajo 0a5% (0-85
grados) discontinuidades favorables que

no presentan ningun sintoma de

que pueda ocurrir deslizamiento

Laderas no meteorizadas con

Bajo 15a30% (8.5- Laderas que tienen alguna fisura,
16.7 grados) materiales parcialmente
erosionados no saturados con
discontinuidad.

Medio 30a50% (16.7 - Laderas con algunas zonas de
26.6 grados) falla, erosion intensa o materiales
parcialmente saturados donde no
han ocurrido deslizamientos pero
no existe complata seguridad de
gue no ocurran.

Alto 50 a 100 % (26.6  Laderas que tienen zonas de
- 45 grados) fallas, meteorizacion alta a
moderada y discontinuidades
desfavorables donde han ocurrido
deslizamientos o existe la
posibilidad de que ocurran

Muy alto Mas del 100 % Laderas con zonas de falla,
(mas de 45 masas de suelo altamente
grados) meteorizadas y saturadas, y

discontinuidades desfavorables
donde han ocurrido
deslizamientos o existe alta
posibilidad de que ocurran.

TABLA 46 Valoracion de precipitacién media anual

De 600 a 800

De 800 a 1000

De 1000 a 1200

De 1200 a 1500

gl bl W N

De 1500 a 1800

El mapa de peligro por flujo se consigue del calculo de mapas por factores condicionantes
(edafologia, relieve relativo, pendiente y uso de suelo y vegetacion) y detonantes (precipitacion
media anual), que se obtienen al hacer una suma lineal ponderada, es decir, se determinaron
pesos relativos de manera analitica a las variables que componen estos dos factores,
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dependiendo del grado de influencia que tiene cada variable para que suceda dicho fenémeno.
Finalmente se sumaron las resultantes, en la tabla de ponderaciones siguientes:

Ponderacién de factores condicionantes

Valor de 0.047 0.244 0.096 0.177 0.307 0.129

ponderacion

Ponderacion por factores

Valor de 0.70 0.3
ponderacion

Los valores que se obtuvieron de la suma ponderada se clasificaron en cinco, donde el valor de
1 hace referencia a la menor posibilidad de que ocurra un evento de inestabilidad de laderas e
inversamente el 5 es el de mayor probabilidad de ocurrencia (ver metodologia susceptibilidad).

Adicionalmente se calcularon dos escenarios con el cruce de informacién de las isoyetas
disponibles en la pagina de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) para los
periodos de retorno de 10 y 50 afios, ambos periodos de retorno calculado para un tiempo de
30 minutos de precipitacion, asi el resultado se muestra seccionado en tres mapas, el primero
calculado para la precipitacion media anual y los dos restantes para los periodos de retorno
antes mencionados.



MAPA 40 Peligro por flujos Periodo de retorno 50 afios
MAPA 39 Peligro por flujos Periodo de retorno 10 afios
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De acuerdo con el analisis de peligro, la informacién bibliografica y la visita a campo se pudo
determinar que el Municipio presenta algunas zonas con peligro al fenémeno de flujos, como se
puede apreciar en el mapa Peligro por el fenémeno de flujos y en la tabla donde se describen y
localizan dichas zonas para el Municipio.

TABLA 47 . Localidades rurales y urbanas con afectaciones por el fendmeno de flujos del municipio de
Aculco, Estado de México.

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL
Distancia a 500m Aculco de Espinosa Santiago Oxtoc Toxhié
San Lucas Totolmaloya Santa Ana Oxtoc Toxhié
San Antonio el Zethe
Los Ailes
Decandeje

Rancho Chapala
La Soledad Barrio
Arroyo Zarco Ejido
Las Lajas

La Esperanza

San Francisquito
Santa Ana Matlavat
Encinillas Ejido
Taxtho

La Estancia
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MAPA 41 Peligro por el fenbmeno de flujos
MAPA 42 Peligro al fendmeno de flujos para un periodo de retorno de 10 afios con 30
minutos de precipitacion en el municipio de Aculco.
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MAPA 43 Peligro al fendmeno de flujos para un periodo de retorno de 50 afios con 30

minutos de precipitacion en el municipio de Aculco
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5.1.6. Caidos o Derrumbes

Peligro

Este tipo de fendbmenos presentan un desprendimiento brusco y la caida mas o menos libre y a
gran velocidad de un bloque o masa rocosa “en seco”. Gran parte del transporte de dicho
bloque es aéreo, aunque dependiendo de la pendiente de la ladera de origen tendra también un
componente de salto y rodamiento. La zona de origen corresponde prioritariamente a
acantilados rocosos o laderas de fuerte pendiente donde la roca esta fracturada y alterada.

Son caidas bruscas de fragmentos de roca o suelo, que permanecian en estabilidad precaria
en el talud y se desprenden del mismo por accion de la gravedad. Cada fragmento se mueve
hacia abajo en forma independiente, salvo cuando se producen condiciones extremas en
avalanchas o aludes. Los derrumbes ocurren con mucha mayor frecuencia en taludes de roca
gue en suelos, por lo comdn en pendientes cercanas a la vertical. Sin embargo se conocen
casos de derrumbes de grandes dimensiones en taludes de regolito (roca muy alterada) con
solamente 40° de inclinacion. Derrumbes pequefios de rocas y tierra se encuentran asociados
frecuentemente a los deslizamientos importantes. Ocasionalmente ocurren desprendimientos y
caidas de bloques aislados.

Metodologia

Para el desarrollo del presente al igual que los anteriores se realiz6 un analisis multicriterio
aplicando a nuestro caso especifico y por las caracteristicas naturales del territorio los
siguientes factores: edafologia, geologia, relieve relativo, uso de suelo y vegetacion, pendiente,
litologia y precipitacion media anual, a través de la informacion existente en la cartografia
tematica de INEGI y SEMARNAT. La categorizacion y los resultados obtenidos de los andlisis
anteriores se describen a continuacion.

Memoria de célculo

TABLA 48 Valoracion y caracteristicas del factor edafolégico

Planosol Suelos por lo general 1 Muy Bajo
desarrollados en partes
planas o depresiones. Mal
drenados




Vertisol Suelos denominado de 1

oscuro de textura fina 0 muy

fina , con propiedades 0 - 2100m 1

expansivas. Formados 2100 - 2450 m >

conmumnete en zonas

planas y de pendiente 2,450 - 2,800 m 3

suave 2,800 - 3,150m 4
Feozem Suelos de color negro, de 2 Bajo

gran porosidad, de 3,150 - 3,500 m 5

estructura granular, textura
de migajon, limo arcilloso. . . . . L, Lo - .
Asociado a zona planas El rellgve relativo es la diferencia entre los valores de elevacion maxima y minima registrados
Litosol Suelos con roca dura a 3 Moderado en el area.
muy poca profundidad
formados en rocas
montafosas
Luvisol Suelos resultado de la 4 Alto
acumulacion aluvial de
arcillas, poco permeables,
expuestos a erosion en
pendientes fuertes aunque Bosque Bosque de Encino 2
la mayoria esta en
pendientes suaves
Andosol Suelos formados por 5 Muy Alto Pastizal Pastizal Inducido 3
materiales ricos en vidrio
volcanico (ceniza

TABLA 51 Valoracion y caracteristicas del factor uso de suelo y vegetacién

Bosque de Pino-Encino

Pastizal Inducido, Agricultura de

volcanica), textura de Temporal
migajon o mas fina, se Area agricola Agricultura de Temporal, 4
encuentran en zonas planas - pastizal Pastizal inducido

a pendientes fuertes.

Agricultura de Temporal

Area agricola Agricultura de Riego

Agricultura de Riego Eventual
TABLA 49 Valoracion y caracteristicas del factor geolégico/litolégico

Area urbana Area urbana 5
Esquisto Roca metamorfica, generalmente 1 Muy bajo TABLA 52 Valoracion de la Pendiente
con vetas de cuarzo, poco
permeable, con una resistencia
alta al corte
Ignea extrusiva Rocas con alto contenido de 2 Bajo
acida silicio (cuarzo), con resistencia
alta al corte
Ig?ﬁf‘efr);tergisa"va sg(;ﬁi:ii)o?cﬁgrztg?I?:gr:nr(;giesrtaei%ia 3 Moderado Muy bajo 0a5% (0-8.5 Lgdera_s no meteorizadas con
’ grados) discontinuidades favorables que no
, alta al corte - - presentan ningun sintoma de que
Ignea extrusiva Rocas con contenido bajo de 4 Alto pueda ocurrir deslizamiento
basica silicio, menos resistentes al
intemperismo
Vulcanoclasticos  Materiales piroclasticos 5 Muy alto
semiconsolidados, permeables
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Bajo 15a30% (8.5 - Laderas que tienen alguna fisura,

16.7 grados) materiales parcialmente
erosionados no saturados con

discontinuidad.

Medio 30a50% (16.7 - Laderas con algunas zonas de falla,
26.6 grados) erosion intensa o0 materiales
parcialmente saturados donde no
han ocurrido deslizamientos pero no
existe completa seguridad de que

no ocurran.
Alto 50 a 100 % (26.6 - Laderas que tienen zonas de fallas,
45 grados) meteorizacién alta a moderada y
discontinuidades desfavorables
donde han ocurrido deslizamientos
o0 existe la posibilidad de que
ocurran
Muy alto Mas del 100 % Laderas con zonas de falla, masas
(méas de 45 de suelo altamente meteorizadas y

grados) saturadas, y discontinuidades
desfavorables donde han ocurrido
deslizamientos o existe alta
posibilidad de que ocurran.

TABLA 53 Valoracion de Precipitacion media anual

De 600 a 800
De 800 a 1000

De 1000 a 1200

De 1200 a 1500
De 1500 a 1800

a| bl w| N P

El mapa de peligro por derrumbes se consigue del calculo de mapas por factores
condicionantes (edafologia, relieve relativo, pendiente y uso de suelo y vegetacion) y
detonantes (precipitacion media anual), que se obtienen al hacer una suma lineal ponderada,
es decir, se determinaron pesos relativos de manera analitica a las variables que componen
estos dos factores, dependiendo del grado de influencia que tiene cada variable para que
suceda dicho fenébmeno. Finalmente se sumaron las resultantes, en la tabla de ponderaciones
siguientes:
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Ponderacién de factores condicionantes

Valor de 0.047 0.244 0.096
ponderacion

Ponderacion por factores

Valor de 0.70 0.3
ponderacion

Los valores gque se obtuvieron de la suma ponderada se clasificaron en cinco, donde el valor de
1 hace referencia a la menor posibilidad de que ocurra un evento de inestabilidad de laderas e
inversamente el 5 es el de mayor probabilidad de ocurrencia (ver metodologia susceptibilidad).

Adicionalmente se calcularon dos escenarios con el cruce de informacién de las isoyetas
disponibles en la pagina de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) para los
periodos de retorno de 10 y 50 afios, ambos periodos de retorno calculado para un tiempo de
30 minutos de precipitacion, asi el resultado se muestra seccionado en tres mapas, el primero
calculado para la precipitacion media anual y los dos restantes para los periodos de retorno
antes mencionados.



MAPA 45 Peligro de caidos y derrumbes. Periodo de retorno 50 afios

MAPA 44 Peligro de caidos y derrumbes. Periodo de retorno 10 afios
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De acuerdo con el analisis de peligro, la informacién bibliogréafica y la visita a campo se pudo
determinar que el Municipio presenta algunas zonas con peligro al fenbmeno de caidos y
derrumbes, como se puede apreciar en el mapa y tabla respectivos donde se describen y
localizan dichas zonas.

TABLA 54 . Localidades rurales y urbanas con afectaciones por el fendmeno de caidos o derrumbes

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL
Medio a San Lucas Totolmaloya Santiago Oxtoc Toxhié
Alto El Zethe (Jazmin)

Barrio de Totolopan (Ejido de
Totoloapan)

Santa Ana Oxtoc Toxhié

San Antonio el Zethe

Los Ailes

Decandeje

e



MAPA 46 Peligro por el fendmeno de caidos o derrumbes
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Para el municipio de Aculco no se tiene registro de ocurrencia de este tipo de fenémenos.
Aunque es importante resaltar que no se debe descartar la posibilidad de mantener una alerta
en los poblados ubicados en las laderas de toda la cordillera montafiosa que tiene el Municipio.

En la visita realizada se localizaron puntos en la infraestructura carretera Acambay - Aculco que
pueden presentar peligro por este tipo de fenomenos (Fotografia 5).
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Foto 5.

Sitio con peligro a derrumbes en la carretera Acambay-Aculco.




5.1.7. Hundimientos

Los hundimientos son colapsos producidos por el aplastamiento o remocion del material
subyacente. En condiciones naturales las rocas calcareas y el yeso se van disolviendo
lentamente, formando cavernas que al degradarse demasiado pierden estabilidad y se produce
el colapso del techo, hundiendo el terreno situado encima. En la superficie se forman
depresiones cerradas de forma irregular o circular. Son fenédmenos que afectan a veces areas
de miles de metros cuadrados. La mayor parte de los hundimientos de rocas de origen artificial
son provocados por la actividad minera, como resultado de la excavacion de galerias y
camaras de exploracion. Con frecuencia estos colapsos tienen efectos catastroficos en areas
pobladas (Iriondo, 2007).

Este fendbmeno es un paulatino o subito descenso de la superficie del terreno en una
determinada area o region. Se tienen identificados procesos por diferentes factores, como la
extraccion de agua (Ver subsidencia)

Metodologia

De la revision bibliogréafica y visitas a campo no se registraron hundimientos. Por lo que el
criterio utilizado para la elaboracion de este apartado fueron los criterios y la informacién
existente en la cartografia teméatica generada sobre hundimientos regionales y agrietamientos
por sobre explotacion de acuiferos del CENAPRED (2001). El resultado obtenido del analisis
anterior se describe a continuacion.

Resultado

De acuerdo con el andlisis de peligro y la informacion disponible se pudo determinar que el
Municipio presenta zonas con peligro al fenébmeno de hundimientos, como se puede apreciar en
el mapa respectivo y en la tabla siguiente donde se describen y localizan dichas zonas.

TABLA 55 Localidades rurales y urbanas con afectaciones por el fenémeno de hundimiento del
municipio de Aculco, Estado de México

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL
Medio Aculco de Espinosa Santiago Oxtoc Toxhié
San Lucas Totolmaloya El Zethe (Jazmin)

Barrio de Totolopan (Ejido de Totoloapan)
Santa Ana Oxtoc Toxhié

San Antonio el Zethe

El Bosque

Los Ailes

Barrancas

Nado Buenavista

Decandeje

Ejido de Santa Maria Nativitas

Bimbo
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San Jerénimo Ejido

La Soledad Ejido

La Soledad Barrio

San Jerénimo Barrio

Ejido San Joaquin Coscomatepec
San Joaquin Coscomatepec
Gunyo Poniente (San José Gunyo)
San Antonio Pueblo

El Tixhifiu

La Concepcién Ejido

La Concepcion Pueblo

El Mogote

La Pera

Presa del Tepozan

La Cofradia Grande

El Rincén

San Pedro Denxhi Segundo Cuartel
San Pedro Denxhi Centro




Foto 6. Dafios en el drenaje en Hidalgo y José Sanchez

MAPA 47 Peligro por el fendmeno de hundimientos en el municipio de Aculco
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En la visita de campo se reporté una zona de hundimiento en la cabecera municipal en la calle
Hidalgo esquina José Sanchez, sin embargo este hundimientos no es debido a factores
geoldgicos, se debe a dafios en el drenaje y al no estar canalizada el agua esta provocando
socavamiento, como se aprecia en las siguientes fotos.
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5.1.8. Subsidencia
Peligro

El término de subsidencia se refiere al hundimiento paulatino de la corteza terrestre, continental
0 submarina. La subsidencia terrestre, en la cual se centra el presente trabajo, es un fenébmeno
que implica el asentamiento de la superficie terrestre en un area extensa debido a varios
factores, que pueden ser naturales o causados por el impacto de una gran variedad de
actividades humanas (Corapcioglu, 1984).

La subsidencia es un fendmeno geoldgico que no suele ocasionar victimas mortales, aunque
los dafios materiales que causa pueden llegar a ser cuantiosos. Es de gran importancia en
zonas urbanas, suponiendo un riesgo importante para edificaciones, canales, conducciones,
vias de comunicacion, asi como todo tipo de construcciones asentadas sobre el terreno que se
deforma. La subsidencia del terreno es Unicamente la manifestacion en superficie de una serie
de mecanismos subsuperficiales de deformacion.

Para este Atlas se empleara la clasificacién de Prokopovich (1979), que define desde un punto
de vista genético dos tipos de subsidencia: endégena y exégena.

I.  La subsidencia enddgena hace referencia a aquellos movimientos de la superficie
terrestre asociados a procesos geologicos internos, tales como pliegues, fallas,
vulcanismo, etc.

II. La subsidencia exdgena se refiere a los procesos de deformacioén superficial
relacionados con la compactacién natural o antrépica de los suelos.

La subsidencia puede también clasificarse en funcion de los mecanismos que la
desencadenan, por ejemplo la subsidencia por disolucién de rocas carbonéticas, yeso o sal,
mineria, por erosion, por flujo lateral en materiales salinos y arcillas plasticas, por carga, por
vibraciones, por extraccion de agua, por hidrocompactacion y tecténica. Por ejemplo se tienen
las actividades extractivas de mineral en galerias subterraneas, la construccién de taneles, la
extraccion de fluidos (agua, petrleo o gas) acumulados en reservorios subterraneos, el
descenso de nivel freatico por estiajes prolongados, la disolucion natural del terreno y lavado de
materiales por efecto del agua, los procesos morfotecténicos y de sedimentacién o los procesos
de consolidacion de suelos blandos u organicos, son algunas de las causas de los procesos de
subsidencia.

Metodologia

Para el calculo de la subsidencia se realiz6 un andlisis multicriterio abarcando tres variables:
edafologia, minas y aguas subterraneas presentes en el Municipio, se tiene que la edafologia
esta dividida en cinco categorias, donde 1 es valor de menor susceptibilidad y 5 el de mayor, al
no haber una metodologia que indique puntos estratégicos para este célculo, se infirid que los
puntos donde se intersecten las variables se podria suscitar un fenébmeno de subsidencia.
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Memoria de céalculo

TABLA 56 Valoracion y caracteristicas del factor edafolégico

Planosol Suelos por lo general 1 Muy Bajo
desarrollados en partes planas
o depresiones. Mal drenados

Vertisol Suelos denominado de volteo 1
hacia abajo, de color oscuro de
textura fina o muy fina , con
propiedades expansivas.
Formados conmumnete en
zonas planas y de pendiente
suave
Feozem Suelos de color negro, de gran 2 Bajo
porosidad, de estructura
granular, textura de migajon,
limo arcilloso. Asociado a zona
planas
Litosol Suelos con roca dura a muy 3 Moderado
poca profundidad formados en
rocas montafiosas

Luvisol Suelos resultado de la 4 Alto
acumulacioén aluvial de arcillas,
poco permeables, textura media
a fina, expuestos a erosion en
pendientes fuertes aunque la
mayoria esta en pendientes
suaves
Andosol Suelos formados por materiales 5 Muy Alto
ricos en vidrio volcanico (ceniza
volcanica), textura de migajon o
mas fina, se encuentran en
zonas planas a pendientes
fuertes.

A partir de lo anterior, se obtuvieron 7 puntos donde se puede suscitar este fenbmeno, en la
siguiente tabla se muestra la distribucion de los 7 sitios localizados, se anexan coordenadas en
CCL.



TABLA 57 Distribucién de sitios de peligro por subsidencia

2736443.348

897988.033

APARATO VOLCANICO

Inactivo

2735227.131

900524.973

APARATO VOLCANICO

Inactivo

2734051.441

904688.008

APARATO VOLCANICO

Inactivo

2729008.691

904296.348

APARATO VOLCANICO

Inactivo

2731175.737

907884.756

APARATO VOLCANICO

Inactivo

2726297.843

897618.967

APARATO VOLCANICO

Inactivo

2734169.061

895646.669

APARATO VOLCANICO

Inactivo

Resultado

A través de la Comision del Agua del Estado de México se localizaron pozos profundos
de donde se extrae agua para el consumo humano, sin embargo, ni uno de ellos se
encuentra dentro del municipio, los mas cercanos son Temascalcingo y Soyaniquilpan,
estos suministran agua potable de manera local por lo que no influyen en procesos de
subsidencia en el municipio.

En el municipio se localizaron por medio de la cartografia de aguas subterraneas de
INEGI 4 puntos de interés, de los cuales no se tienen reportes de los gastos de
extraccion, en la tabla siguiente se muestra la informacion existente para estos puntos
de interés.

2726090 901700.9 POZO 09/02/1982 C1-S1 DOMESTICO
2722260 899241.3 POZO 09/02/1982 C2-S1 DOMESTICO
Y
PECUARIO
2735530 899047.2 MANANTIAL 09/02/1982 C1-S1 DOMESTICO
2722980 896819.3 MANANTIAL 09/02/1982 C1-S1 DOMESTICO

De acuerdo con el analisis de peligro, la informacién bibliografica y la visita a campo se pudo
determinar que el municipio presenta zonas con peligro al fendbmeno de subsidencia, como se
puede apreciar en el mapa correspondiente. Se obtuvieron 7 puntos donde la ocurrencia del
fendmeno es de muy bajo a bajo, ya que se encuentran las localidades a 1.5 km de distancia
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de los puntos. En la tabla que se muestra a continuacion se enlistan las poblaciones peligro del
municipio.

TABLA 58 . Localidades rurales y urbanas con afectaciones por el fenédmeno de subsidencia

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL
Muy bajo a bajo Fondo
Decandeje
El Bonxhi

San Antonio Arroyo Zarco
Santa Maria Nativitas Segundo Cuartel
Jurica

MAPA 48 Peligro por el fendmeno de subsidencia en el municipio de Aculco
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5.1.9. Agrietamientos
Peligro

El agrietamiento de la superficie del terreno es una manifestacion de una serie de
desplazamientos verticales y horizontales del subsuelo en un &rea amplia que resulta del
problema de hundimiento regional, por la extraccion excesiva mediante bombeo profundo de
agua subterranea, normalmente con fines de abastecimiento para uso agricola, urbano o
industrial, en zonas del pais donde este recurso natural es escaso.

Los agrietamientos son un tipo de diaclasas. Las diaclasas o juntas son fracturas en las rocas
gue no presentan desplazamiento transversal que sea detectable, s6lo manifiestan un poco de
movimiento extensional. Por su origen se dividen en:

v' Fisuras de enfriamiento, las que se originan durante el enfriamiento de la roca
magmatica.

v' Grietas de desecacién, que se forman durante la desecacion del barro o lodo bajo
condiciones atmosféricas determinadas.

Existe otro tipo de grietas a las que se denomina agrietamiento que resultan de actividades
antrépicas. Se presentan en la superficie del terreno en lugares donde la extraccion de agua
sobrepasa la reserva natural de los acuiferos, asi como a los diferentes tipos de materiales y al
régimen hidrolégico de cada zona. En México, la mayor parte de las ciudades que sufren el
fendmeno de agrietamiento y subsidencia del terreno, se encuentran localizadas en la zona
norte de la provincia geoldgica conocida como Cinturén Volcanico Transmexicano y en algunos
estados del altiplano central como el Distrito Federal, Estado de México y algunas regiones de
Puebla e Hidalgo.

En algunos municipios del Estado de México se ha reportado desde hace aproximadamente
dos décadas, la aparicién continua de fracturas (“grietas”) tanto en terrenos de uso agricola
como en terrenos de zonas urbanas.

La hipétesis sobre el origen de estas fracturas es muy similar a la establecida para otras urbes
del centro del pais, tal es el caso de las ciudades de Querétaro, Celaya, Aguascalientes,
Morelia, San Luis Potosi y Distrito Federal, en las cuales el crecimiento de la poblacién ha ido
en aumento en las uUltimas dos décadas.

Este crecimiento acelerado de la poblacién ha propiciado la extraccién desmedida del agua del
subsuelo a fin de satisfacer las necesidades, generando problemas serios geoldgico-
ambientales tales como degradacion y deshidratacion del suelo y por consecuencia su
hundimiento diferencial y fracturamiento del terreno.

Este ultimo fendmeno geoldgico ha ocasionado severos problemas tales como el “rompimiento”
progresivo de terrenos de cultivo, pavimento, aceras de calle, tuberias de drenaje y agua
potable, asi como una serie de dafios en casas habitacion y en algunos edificios publicos.
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Metodologia

El criterio utilizado para la elaboracién de dicho apartado fueron los criterios y la informacion
existente de INEGI sobre fallas y fracturas registradas en la Republica Mexicana y el Plan
Estatal de Desarrollo, donde el municipio cuenta con fallas cercanas.El resultado obtenido del
analisis anterior se describe a continuacion:

Memoria de Célculo

TABLA 59 Valoracion de Fallas y Fracturas

_

50 m 5
100 m 4
150 m 3
200 m 2
250 m 1

Con base en la informacion anterior el presente apartado fue abordado tomando en cuenta la
informacion de fallas y fracturas existentes para el municipio.

Fallas o fracturas.

Con base en la informacion existente en INEGI y el Plan Municipal de Desarrollo Urbano
Estatal, se tienen identificadas para el Municipio de Aculco de Espinosa varias fracturas y fallas,
dentro de las mas sobresalientes tenemos una falla (1) y tres fracturas (2-4) geoldgicas que
afectan el territorio municipal (Ver tabla y mapas correspondientes a continuacion)

TABLA 24 Se muestran las fallas localizadas en el municipio de Aculco de Espinosa

1 4237 A 270 m de la comunidad de Decandeje
FRACTURA LONGITUD DESCRIPCION
(m)

2 1668 A 260 m de la comunidad rural de Rancho Chalapa y
Ejido de Decandeje Chalapa-Ejido de Desencaje.

3 2449 Cruza la poblacibn de San Lucas Totolmaya en
direccion sureste.

4 899 A 260 m de la localidad rural de Presa del Tepozan
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Resultado

De acuerdo con el analisis de peligro, la informacion bibliografica y la visita a campo, se pudo
determinar que el municipio presenta zonas con peligro al fenémeno de fallas y fracturas, como
se puede apreciar en el mapa y en la tabla siguiente donde se describen y localizan dichas

Zonas.

TABLA 25 Localidades rurales y urbanas con afectaciones por el fendmeno de fallas y fracturas del
Municipio de Aculco, Estado de México.

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL
A 500 m de Sanlucas Totolmaloya Decandeje
. . Ejido Decandeje (Chapala Ejido Decandeje)
distancia Rancho Chapala
Presa del Tepozan
Los Sauces
Dateje
San Agustin la Loma
Conejeras
Muyteje
Loma de Enmedio
La Terquedad

84

Atlas de Riesgos Naturales|
Aculco 2014

5.09. Agrietamientos
PELIGRO

PRV ATO gl B

o4 Ao [ )

07 eoio O noaruca

Simbelogia Convencional

P I
[ —
(= R

Facha de Elaboracion. Dicembre 2014

MAPA 50 Peligro por agrietamientos




5.2 FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

5.2.1. Ondas calidas y gélidas (Temperaturas maximas y minimas)

5.2.1.1. Ondas céalidas

Se llama onda calida a la parte frontal de una masa de aire tibio que avanza para remplazar a
una masa de aire frio que retrocede. Generalmente, con el paso del frente calido la temperatura
y la humedad aumentan, la presién sube y aunque el viento cambia no es tan pronunciado
como cuando pasa un frente frio. La precipitacion en forma de lluvia, nieve o llovizna se
encuentra generalmente al inicio de un frente superficial, asi como las lluvias convectivas y las
tormentas. La neblina es comun en el aire frio que antecede a este tipo de frente. A pesar que
casi siempre aclara una vez pasado el frente, algunas veces puede originarse neblina en el aire
calido.

La temperatura maxima extrema “Es la mayor temperatura del aire alcanzada en un lugar en un
dia (méxima diaria), en un mes (maxima mensual) o en un afio (maxima anual)”. También
puede referirse a la temperatura maxima registrada en un lugar durante mucho tiempo (maxima
absoluta). En condiciones normales, y sin tener en cuenta otros elementos del clima, las
temperaturas maximas diarias se alcanzan en las primeras horas de la tarde; las maximas
anuales suelen alcanzarse durante julio o agosto en la zona templada del hemisferio norte y en
enero o febrero en el hemisferio sur.

Las maximas absolutas dependen de muchos factores, sobre todo de la insolacion, de la
continentalidad, de la mayor o menor humedad, de los vientos y de otros. Las temperaturas
extremas, tanto altas como bajas, pueden causar disturbios fisioldgicos y dafios a diferentes
6rganos provocando enfermedad o la muerte en los seres humanos. Una de las consecuencias
més seguras y directas del cambio climatico es un aumento en la morbilidad y la mortalidad
humanas en periodos de clima extremosos como son las olas de calor.

La letalidad de una ola de este tipo aumenta si ocurre al principio del verano (cuando la
poblacién todavia no ha podido aclimatarse al calor), si es de larga duracion y si hay
temperaturas nocturnas elevadas. Estos efectos son peores en las ciudades debido al “efecto
de isla de calor urbano” que involucra la liberacién nocturna del calor almacenado durante el
dia en el cemento y los materiales metalicos urbanos.

Las personas mayores con problemas cardiacos o respiratorios son particularmente vulnerables
porque el calor extremo puede exacerbar estas condiciones preexistentes. La falta de acceso a
sistemas de aire acondicionado aumenta también el riesgo de muerte por calor lo que introduce
un factor socio-econémico.
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Situacion local de las ondas calidas

Aculco puede clasificarse como un municipio con temperaturas promedio anuales bajas, el
promedio es de 13.29°C, sin embargo la ocurrencia de temperaturas altas no puede
descartarse completamente. La temperatura maxima registrada en la estacién climatolégica
15002 es de 35 °C, que se presentd en mayo de 1961, mes en el que se alcanzan las mayores
temperaturas anuales, se utilizd esta estacion ya que por su localizacion geografica es la de
mayor influencia en el Municipio.

Grafica 16. Temperaturas maximas mensuales histéricas y maximas promedio.
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Fuente: Registros en la estacion climatolégica 15002

Metodologia para la determinacién del peligro por altas temperaturas.

Se integro una base de datos de temperaturas maximas diarias de las estaciones de la red de
estaciones climatoldgicas del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), que inciden o que se
encuentran cercanas al Municipio. En la tabla siguiente se muestran las estaciones
climatologicas.



Nivel de peligro por temperaturas maximas de acuerdo a su periodo de retorno: Muy bajo
(verde), Bajo (verde claro), Medio (amarillo), Alto (anaranjado), Muy Alto (rojo).

PR 10 afios
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TABLA 26 Estaciones climatoldgicas para temperaturas maximas que tienen influencia en el municipio

de Aculco

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO

15002 Aculco 1961- 15190 Presa San 1951-2008
2011 lldefonso

15069 Polotitlan 1961- 15192 Taxhie 1974-2008
2008

15185 Presa El Molino  1973- 15260 San Lucas 1979-2008
2008 Totolmaloya

15187 Presa 1973- 15261 El Jazmin 1978-2008

Huapango 2009

15189 La Concepcion 1973-

2008

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM y CONAGUA

En la siguiente figura se muestra la localizacion geogréfica de las estaciones climatolégicas

Figura 8. Localizacion de las estaciones climatoldgicas para el municipio de Aculco.

215002

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM y CONAGUA



Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan los dias con granizo anuales de cada una de las estaciones
climatologicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.

Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcion de probabilidad.

Estimacion de dias con tormenta de granizo asociados a diferentes periodos de
retorno.

> Interpolacién para determinar las isotermas para el Municipio.

YV VYV

Memoria de célculo

Para poder determinar las temperaturas maximas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10,
25 y 50 afios), se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas
funciones fueron, Normal, Log Normal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcion que presentara el menor error cuadrado es la que se utilizé para el calculo de los
periodos de retorno antes mencionados.

En la siguiente tabla se muestran las temperaturas maximas por estacion para cada uno delos
periodos de retorno antes mencionados.

TABLA 27

TABLA 28 Temperaturas maximas asociadas a diferentes periodos de retorno [°C]

ID
ESTACION
15189
15187
15185
15260

15190
15192
15261
15002
15069

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

87

Resultados
En el siguiente mapa se presenta la distribucion del indice de riesgos para ondas calidas para

un periodo de retorno de 50 afios, para representar la situacion mas desfavorable para este
municipio.

MAPA 51 Ondas célidas en el municipio de Aculco
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5.2.1.2. Ondas gélidas

Las ondas gélidas, como su nombre lo indica, son ondas de frio intenso que provocan dafios en
la poblacién y en sectores productivos como la agricultura. En el municipio razén del presente
andlisis, se registran de manera recurrente ondas gélidas derivadas de frentes frios que afectan
a la region en general. Los frentes frios corresponden a la porcion delantera de una masa polar,
transportan aire frio, que en su avance hacia el sur interacciona con aire caliente, se
caracterizan por fuertes vientos, nublados y precipitaciones si la humedad es suficiente.



La frecuencia de los frentes es muy variable y depende de su origen, la mayoria viene del
océano Pacifico (origen maritimo polar), algunos vienen del norte (polar continental) y otros
tienen origen artico continental.

Situacion local ondas gélidas

En el municipio de Aculco, todos los afios se han registrado temperaturas bajo cero, que van de
noviembre a febrero y muy comdnmente en octubre y marzo, lo que indica que la mitad del afio
presenta en algin momento temperaturas bajas.

En la siguiente grafica se muestran las temperaturas minimas medias mensuales en la estacion

climatologica 15002. Se utilizd esta estacion ya que por su localizacion geogréfica es la de
mayor influencia en el Municipio.

Grafica 17.

Grafica 18. Temperaturas minimas medias mensuales en la estacion 15002
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Fuente: Registros en la estacién climatolégica 15002

Metodologia

Se integr6é una base de datos de temperaturas minimas diarias de las estaciones de la red de
estaciones climatolégicas del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), que inciden o que se
encuentran cercanas al Municipio. En la Tabla siguiente se muestran las estaciones
climatoldgicas.
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TABLA 29 Estaciones climatolégicas para temperaturas minimas
qgue tienen influencia en el municipio de Aculco

CLAVE NOMB PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO
RE

15002 Aculco 1961-2011 15190 Presa San 1951-2008

lldefonso

15069 Polotitta  1961-2008 15192 Taxhie
n

15185 Presa El 1973-2008 15260 San Lucas 1979-2008
Molino Totolmaloy
a

1974-2008

15187 Presa
Huapan

go
15189 La
Concep
cion
Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM y CONAGUA

1973-2009 15261 El Jazmin 1978-2008

1973-2008

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan las temperaturas minimas anuales de cada una de las estaciones
climatolégicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.

Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcién de probabilidad.

Estimacion de temperaturas minimas asociados a diferentes periodos de retorno.
Interpolacion para determinar la isotermas para el Municipio.

VVYVYVYVYYVY

Memoria de célculo

Para poder determinar las temperaturas minimas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10,
25 y 50 afios), se recurridé a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas
funciones fueron: Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcion que presentara el menor error cuadrado es la que se utilizé para el calculo de los
periodos de retorno antes mencionados.



Nivel de peligro por temperaturas minimas de acuerdo a su periodo de retorno: Muy bajo
(verde), Bajo (verde claro), Medio (amarillo), Alto (anaranjado), Muy Alto (rojo). Grafica 19. Temperaturas minimas asociadas a diferentes periodos de retorno [°C]

PR 5 afios PR 10 afos ID
ESTACION

15189
15187
15185

15260
15190
15192
15261
15002
15069

FUENTE: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Resultados

En el siguiente mapa se presenta la distribucion del indice de riesgos por ondas gélidas para un
periodo de retorno de 50 afios, esto para representar la situacion mas desfavorable para este
municipio.

En la siguiente tabla se muestran las temperaturas minimas por estacion para cada uno de los
periodos de retorno antes mencionados.
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MAPA 52 indice de riesgos por ondas gélidas para el municipio de Aculco.
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5.2.2. Sequias

La sequia, como fendbmeno natural asociado al ciclo hidrolégico, ha sido poco estudiada y no
precisamente por carecer de importancia, sino por lo complicado que resulta analizarla debido a
los mdltiples factores que son causa y efecto de la misma. De hecho, el reconocimiento de la
sequia como fenémeno hidroldgico extremo, dista mucho de tener las caracteristicas de otros
como son las grandes avenidas. Por ello, se ha llegado a mencionar que la sequia es un «no
evento», debido a que su ocurrencia, sobre todo en su inicio, no es facilmente detectable como
tal, sino que se le reconoce por los efectos que causa después de un cierto tiempo.

Para la caracterizacion de la sequia es muy importante determinar su duracion, su intensidad o
valor promedio del déficit de humedad y la severidad en términos del valor acumulado del
déficit, de tal manera que estos parametros ayudan en la dificil tarea de su catalogacion. La
distribucion temporal y espacial de la precipitacién (en cualquiera de sus formas: lluvia, nieve,
granizo, etc.) determina si se presenta o0 no la sequia en una region. La severidad de la sequia
radica en que es variable en el espacio ya que puede abarcar grandes extensiones de territorio,
ademas de durar meses o afios, por lo que sus efectos pueden ser catastroficos en
comunidades que no se encuentran suficientemente preparados para afrontarlas.
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Causas de las sequias

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulacion general de la atmésfera (variaciones de los vientos
a escala planetaria), asi como modificaciones en la cantidad de luz solar reflejada en la
superficie de la Tierra, cambios en la temperatura de la superficie de los océanos e incrementos
en las concentraciones de biéxido de carbono en la atmdsfera, que a su vez ocasionan
variaciones espacio - temporales de las precipitaciones.

Fenémeno de “El Nifio”

Una de las causas de las sequias se atribuye a los cambios en la circulaciébn general
atmosférica que son provocados por el fenébmeno de “El Nifio”. Basicamente, este fendmeno
consiste en un incremento de la temperatura de la superficie del mar en el Pacifico ecuatorial
gue provoca una disminucion en el ascenso de aguas frias frente a las costas de Peru
(sustento de una gran diversidad bioldgica) y que origina grandes cambios en los vientos y el
transporte de humedad (figura 6). La apariciébn de estas aguas céalidas fue identificada por los
pescadores del Per(, quienes observaron una disminucion en la cantidad de peces capturados
y le dieron el nombre de “El Nifio”, porque se presentaba a finales de diciembre, coincidiendo
con la temporada de Navidad.

Figura9. Condiciones normales del Pacifico tropical
y Condiciones del Pacifico tropical durante “El Nifio

CONDICIONES

NORMALES

Loa vi a¥sios empujan &f agua
templada o la superficie hac a

&l oeste desde las coslas

de América del sur

Pacifico occidental:

Bl agua del mar se calienta vanos
grados y 5@ eleva un metro en
comparacion con al lado onental

Fuente: Anastasia Gubin - La Gran Epoca

“El Nifio” esté relacionado con la Oscilacion del Sur, esta ultima es una disminucion de la
presion atmosférica entre el Pacifico tropical oriental y occidental y que trae aparejadas
variaciones climaticas a escala global. El acoplamiento entre ambos se conoce con el nombre
de “El Nifio-Oscilacion del Sur” (ENSO). El ciclo del ENSO es irregular y genera perturbaciones
atmosféricas que resultan en impactos climaticos a escala regional y global tales como sequias,
lluvias intensas, periodos de calor y frio. Se pueden mencionar las grandes sequias que han
afectado a paises como Australia, Indonesia, noreste de Brasil y sur de Africa a causa de El
Nifio. Existen lapsos durante los cuales las aguas marinas superficiales del Pacifico ecuatorial,



en lugar de calentarse se enfrian por abajo de cierta temperatura que también tiene
consecuencias en el clima, a este fendmeno se le conoce como “La Nifia”, por contraponerse a
las condiciones del fenomeno de “El Nifio”.

En los ultimos afios, la sequia ha adquirido una gran relevancia por los dafios que ocasiona,
que con frecuencia superan en magnitud a los que producen otros fenémenos
hidrometeoroldgicos, y se torna mas amenazador por el calentamiento atmosférico asociado al
cambio global, entre cuyas secuelas el aumento en la frecuencia de sequias en determinadas
zonas del planeta, es uno de los mas serios problemas que enfrentara la humanidad, en
especial los paises ubicados en las zonas subtropicales, donde los altos niveles de radiaciéon
solar y evaporacidon se combinan con escasas precipitaciones y favorecen la recurrencia de
periodos prolongados de sequia en areas extensas (Salati y Nobre, 1991).

Metodologia

Tomando como base los registros de precipitacion histéricos en las estaciones climatoldgicas
15002, 15069, 15185, 15187, 15189, 15190, 15192, 15260 y 15261, se calculd el indice de
severidad para cada afio de lluvia, respecto de la media histérica en cada estacion de medicion
climatoldgica.

El indice de indices de aridez de acuerdo al método utilizado por Maria Engracia Hernandez, se
describe a continuacion, donde:
_IY-YX

IS =—F%—
xX
Y= Precipitacion mensual registrada
X= Precipitacion mensual historica

Calculados los indices de severidad para cada afio de la muestra (1981-2008), se tipifican de
acuerdo a la clasificacién propuesta a continuacion:

El indice de severidad de la sequia meteorolégica se clasificd en siete grados (Sancho y
Cervera, et al., 1980):

Extremadamente severo (mayor de 0.8)
Muy severo (0.6 a 0.8)

Severo (0.5 a 0.6)

Muy fuerte (0.4 a 0.5)

Fuerte (0.35 a 0.4)

Leve (0.2 a0.35)

YVVVVYVYVYY

Ausente (<0.2)

Memoria de célculo

De cada una de las estaciones climatoldgicas se obtuvieron la precipitacién mensual normal de
acuerdo al periodo particular de cada una de las estaciones y por medio de la ecuacion antes
mencionada se fue calculando el indice de severidad en cada uno de los afios de registro. En la
siguiente tabla se muestran los valores obtenidos en cada una de las estaciones.

iNDICE
ESTACION SEVERIDAD
15002 0.28
15069 0.22
15185 0.27
15187 0.25
15189 0.21
15190 0.2
15192 0.3
15260 0.21
15261 0.22

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Resultados

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion del indice de severidad de la sequia
meteoroldgica obtenido en cada una de las estaciones climatologicas.

TABLA 31 Clasificacion del indice de Severidad

1} INDICE
ESTACION SEVERIDAD
15002 LEVE
15069 LEVE
15185 LEVE
15187 LEVE
15189 LEVE
15190 LEVE
15192 LEVE
15260 LEVE
15261 LEVE

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

El indice de severidad historico de todos los meses para el municipio de Aculco en promedio
ponderado de las estaciones climatologicas fue de 0.26. derivado del calculo.

En el siguiente mapa se presenta la distribucion del indice de peligros por sequia en el
municipio de Aculco.
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5.2.3. Heladas

Existen varias definiciones de una helada. Se puede decir que una helada ocurre cuando la
temperatura del aire cercano a la superficie del terreno disminuye a 0°C o menos, durante un
tiempo mayor a cuatro horas. La helada es un fendmeno climatico que consiste en un descenso
de la temperatura ambiente a niveles inferiores al punto de congelacion del agua y hace que el
agua o el vapor que esta en el aire se congele depositindose en forma de hielo en las
superficies.

La ocurrencia de este fendmeno climatico es constante en el municipio razén del presente
estudio; de hecho, en el Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED), especificamente en la capa
de “indice de dias con helada por municipio”, tipifican a Aculco como un lugar con alto peligro
por probabilidad de ocurrencia de heladas.

Elementos Meteoroldgicos que afectan la formacion de heladas
El estado de la atmosfera se manifiesta a través de elementos del tiempo, como son la

temperatura, la precipitacion, la humedad, la direccion y velocidad del viento, la presion
atmosférica, la nubosidad, la radiacién solar y la visibilidad. Estos varian de un lugar a otro y a
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lo largo del tiempo. Los principales elementos del tiempo que influyen en la formacion de las
heladas son el viento, la nubosidad, la humedad atmosférica y la radiacion solar.

Viento

El viento es fundamental para que se desarrolle una helada, pues cuando hay corrientes de aire
se mezcla el aire frio, que se encuentra cercano al suelo, con el mas caliente que esta en
niveles superiores, lo que hace mas dificil el desarrollo de una helada. Por tanto, una de las
condiciones que favorece la ocurrencia de heladas es la ausencia de viento.

La temperatura del aire disminuye conforme aumenta su distancia a la superficie del suelo. Sin
embargo, existe una inversion térmica cuando la temperatura es mayor conforme aumenta la
elevacion. Diversas condiciones meteorolégicas producen las inversiones térmicas; cuando se
presenta una inversién térmica, las capas de aire son arrastradas por otras descendentes y
mas frias. Este fendmeno se manifiesta en los valles, principalmente en invierno y esta
asociado con los cielos despejados y temperaturas bajas cercana a la superficie de la Tierra.

Figura 10. Elementos que favorecen la inversiéon térmica.
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Nubosidad

Las nubes son extensos conjuntos de pequefias gotas de agua Y cristales de hielo suspendidos
en el aire. Se forman cuando el vapor de agua presente en el aire llega a los niveles altos de la
atmosfera y se condensa porque la temperatura es mas baja.

Cuando el cielo esta cubierto por nubes, éstas disminuyen la pérdida de calor del suelo por
radiacion hacia la atmésfera y devuelven parte de ese calor a la Tierra. Para que ello ocurra, la
temperatura del aire en movimiento debe ser mayor a la del punto de rocio (la temperatura a la
cual el aire no admite mas humedad). Cuando sigue descendiendo la temperatura puede llegar
a los 0°C y el vapor de agua que contiene produce una capa delgada de hielo en la superficie
de la Tierra, que se conoce como escarcha blanca.

Si en la noche, el cielo esta despejado, la pérdida de calor desde la superficie de la Tierra es
continua. Asi disminuye el calor de la tierra (Figura 9) y con ello se favorece la ocurrencia de las
heladas.



Figura 11. Aumento de laradiacién de calor del suelo
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Humedad atmosférica

Cuando disminuye la temperatura a los 0° C o menos, y el viento es escaso, el vapor de agua
contenido en el aire, se condensa; si la humedad es abundante, ésta produce niebla y cuando
tiene poco contenido de humedad, se forma la helada. Por ello una gran humedad atmosférica
reduce la probabilidad de ocurrencia de heladas. Cuando se presenta una helada, en los
cuerpos de agua de una zona y en objetos sobre el terreno se pueden formar capas de hielo.

Figura 12. Formacion de hielo

Radiacion solar

Una cantidad de radiacién solar es absorbida por la superficie de la Tierra y otra es devuelta
desde su superficie a la atmosfera (radiacion reflejada). Durante el dia, el suelo retiene el calor
y durante la noche lo pierde; estos procesos dependen de la nubosidad y del viento que existan
sobre ciertas regiones del planeta. Cuando los dias son mas cortos y las noches mas largas,
aumenta la ocurrencia de heladas; aunque exista una menor acumulacion de calor en el suelo,
habra un mayor tiempo para que se transmita hacia el aire.
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Figura 13. Elementos que integran la radiacion Solar
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Clasificacion de las heladas
Las heladas se pueden agrupar desde los puntos de vista de origen climatolégico, época de
ocurrencia o aspecto visual. Algunas de las categorias se relacionan entre si.

Figura 14.

Figura 15. Tipos de Heladas

TIPOS DE HELADAS
: HELADA POR HELADA POR HELADA POR
ORIGEN CLIMATOLOGICO ADVECCION RADIACION EVAPORACION
. HELADA PRIMAVERAL HELADA OTONAL
. HELADA INVERNAL
EPOCA DE OCURRENCIA (Extemporinea) (Temprana)

\ 5=/

v

ASPECTO VISUAL

Generalmente la helada se presenta en la madrugada o cuando esta saliendo el sol. La
severidad de una helada depende de la disminucién de la temperatura del aire y de la
resistencia de los seres vivos a ella.



En la siguiente grafica se muestran los registros minimos histéricos en la estacion climatologica
15002. Se utiliz6 esta estacion ya que por su localizacion geografica es la de mayor influencia
en el Municipio.

Grafica 20. Temperaturas minimas histéricas mensuales en la estacion 15002
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Fuente: Registros en la estacion climatolégica 15002

Metodologia para la determinacién del peligro por heladas

Del analisis estadistico de la variable climatol6gica temperatura minima reportada en la base de
datos CLICOM del Servicio Meteorologico Nacional, de las estaciones que tienen influencia en
el municipio de Aculco, se obtuvo el valor medio mensual para el periodo de registro de 1951-
2010.
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TABLA 32 Estaciones climatolégicas para temperaturas minimas
extremas que tienen influencia en el municipio de Aculco

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBR PERIODO

E
15002 Aculco 1961-2011 15190 Presa 1951-2008
San
lldefonso
15069 Polotitlan 1961-2008 15192 Taxhie 1974-2008
15185 Presa El 1973-2008 15260 San 1979-2008
Molino Lucas
Totolmalo
ya
15187 Presa 1973-2009 15261 El Jazmin 1978-2008
Huapango
15189 La 1973-2008
Concepcién

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan las temperaturas minimas anuales de cada una de las estaciones
climatologicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.

Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcién de probabilidad.

Estimacion de temperaturas minimas asociados a diferentes periodos de retorno.
Interpolacién para determinar las isotermas para el Municipio.

YVVVYY

Memoria de célculo

Para poder determinar las temperaturas minimas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10,
25 y 50 afos), se recurri6 a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas
funciones fueron: Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcion que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el célculo de los
periodos de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran las temperaturas
minimas por estacion para cada uno delos periodos de retorno antes mencionados.



TABLA 33 Temperaturas minimas asociadas a diferentes periodos de retorno [°C]

ID
ESTACION
15189
15187
15185
15260
15190
15192
15261
15002
15069

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Resultados por heladas
En el siguiente mapa se presenta la distribucion del indice de riesgos para heladas para un

periodo de retorno de 50 afios, esto para representar la situacion mas desfavorable para este
municipio.

MAPA 54 indice de riesgos por heladas en el municipio de Aculco.
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MAPA 55 Riesgo por heladas en el municipio de Aculco
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5.2.4. Tormentas de granizo

Dias con granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas
severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de tipo
cumulunimbus (Figura siguiente) son arrastrados por corrientes ascendentes de aire.

Formacion de tormentas de granizo



Las piedras de granizo se forman dentro de una nube cumulunimbus a alturas superiores al
nivel de congelacion y crecen por las colisiones sucesivas de las particulas de hielo con gotas
de agua sobreenfriada, esto es, el agua que esta a una temperatura menor que la de su punto
de solidificacion, pero que permanece en estado liquido y queda suspendida en la nube por la
gue viaja. Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas
por las corrientes de aire, caen hacia el suelo. El tamafio de las piedras de granizo esté entre
los 5 milimetros de didmetro hasta pedriscos del tamafio de una pelota de golf y las mayores
pueden ser muy destructivas, como para romper ventanas y abollar la lamina de los
automoviles, pero el mayor dafio se produce en los cultivos 0 a veces, varias piedras pueden
solidificarse formando grandes masas de hielo y nieve sin forma. El depésito del granizo sobre
la superficie terrestre exhibe un patron angosto y largo a manera de un corredor. La mayoria de
las tormentas de granizo ocurren durante el verano entre los paralelos 20 y 50, tanto en el
hemisferio norte como en el sur.

Dafios que causan las tormentas de granizo

En México los dafios mas importantes por granizadas se presentan principalmente en las zonas
rurales, ya que se destruyen las siembras y plantios, causando, en ocasiones, la pérdida de
animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones, alcantarillas
y vias de transporte y areas verdes. Cuando se acumula en cantidad suficiente puede obstruir
el paso del agua en coladeras o desaglies, generando inundaciones o encharcamientos
importantes durante algunas horas. La magnitud de los dafios que puede provocar la
precipitacién en forma de granizo depende de su cantidad y tamafio.

Metodologia

Con base en las normales climatoldgicas historicas en las estaciones base climatologicas
claves 15002, 15069, 15185, 15187, 15189, 15190, 15192, 15260 y 15261, se toman el nUmero
de granizadas promedio anuales histéricos y se interpolan los datos de las estaciones con
ayuda de un sistema de informacion geografica.

Finalmente, se tipifican como zonas de alto peligro por granizadas, aquellas que registran mas
de 4 eventos al afio. De mediano peligro aquellas que registran entre 2.5 y 4 granizadas
anuales, por debajo de este Ultimo umbral, las zonas tienen bajo peligro por granizadas.

Del analisis estadistico de la variable climatol6gica, temperatura minima reportada en la base
de datos CLICOM del Servicio Meteorologico Nacional de las estaciones que tienen influencia
en el municipio de Aculco, se obtuvo el valor medio mensual para el periodo de registro de
1951-2010.
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TABLA 34 Estaciones climatoldgicas para tormentas de granizo
que tienen influencia en el municipio de Aculco

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBR PERIO

15002 Aculco 1961-2011 15190 Presa 1951-
San 2008
lldefonso

15069 Polotitlan 1961-2008 15192 Taxhie 1974-

2008

15185 Presa El 1973-2008 15260 San 1979-

Molino Lucas 2008
Totolmalo
ya
15187 Presa 1973-2009 15261 El Jazmin 1978-
Huapango 2008
15189 La 1973-2008
Concepcion

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Para los periodos de retorno, (5, 10, 25 y 50 afios), se recurrid a un ajuste de funciones de
probabilidad a la serie obtenida, estas funciones fueron: Normal, LogNormal, Gamma,
Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan los dias con granizo anuales de cada una de las estaciones
climatoldgicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.

Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcién de probabilidad.

Estimacion de dias con tormenta de granizo asociados a diferentes periodos de retorno.
Interpolacién para determinar las isolineas por tormenta de granizo para el Municipio.
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Nivel de peligro por Granizadas de acuerdo a su periodo de retorno: Muy bajo (verde), Bajo
(verde claro), Medio (amarillo), Alto (anaranjado), Muy Alto (rojo). TABLA 35 Dias con granizo asociados a diferentes periodos de retorno

PR 5 afios PR 10 afios

ID
ESTACION
15189
15187
15185

15260
15190
15192
15261
15002
15069

FUENTE: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Resultados

En el siguiente mapa se presenta la distribucion del indice de riesgos para tormentas de
granizo para un periodo de retorno de 50 afios, esto para representar la situacion mas
desfavorable para este Municipio.

La funcion que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo de los
periodos de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran los dias con granizo
por estacion para cada uno de los periodos de retorno antes mencionados.
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MAPA 56 indice de riesgos por tormentas de granizo en el municipio de Aculco Figura 17. Funcién de peligro para el primer grupo, altitud > 3000 msnm
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nevadas, siendo més acentuado este fendmeno en regiones altas como montafias o sierras,
principalmente, durante el invierno. Un caso extraordinario ocurrié en el invierno de 1967,
donde aproximadamente el 50% del territorio nacional resulté afectado por una nevada, incluso
en el Valle de México.

Las nevadas principalmente ocurren en el norte del pais y en las regiones altas, y rara vez se
presentan en el sur. De la “Guia Basica para la Elaboracion de Atlas de Riesgos Estatales y
Municipales”, pagina 386, en la region del Nevado de Toluca se tienen las siguientes funciones
de peligro para el Nevado de Toluca:
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MAPA 57 Peligro por tormentas de nieve en el municipio de Aculco
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Partiendo de esta premisa, y dado que la totalidad del municipio se encuentra por debajo de los
2,500 msnm se establece como un peligro por tormentas de nieve como no aplica. EI mapa
resultante se muestra a continuacion.
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Figura2. Heladas y nevadas en México
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Fuente: Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México, CENAPRED.

5.15. Ciclones Tropicales

Este tipo de fenédmenos tiene poca importancia para efectos del presente estudio ya que la
exposicion que pudiera tener el territorio del Municipio ante los peligros por incidencias de
ciclones (huracanes y ondas tropicales) es muy baja y por esta razén, se determin6 que el
fendbmeno no aplica en el municipio.

Del Atlas climatolégico de ciclones tropicales en México se revisaron las trayectorias ciclénicas
de los huracanes registrados en México y se observo que solamente un huracan ha tenido su
incidencia ciclonica en el Estado de México. Este huracén entr6 por el Pacifico, fue el Cosme,
registrado del 18 al 23 de junio de 1989; su categoria en la escala Saffir — Simpson fue H1, con
vientos de hasta 120 km/h. Entré a tierra por Cruz Grande, Guerrero, siendo los estados
afectados Guerrero, Morelos, Estado de México, Distrito Federal, Hidalgo, San Luis Potosi y
Tamaulipas.

En la tabla Grados de vulnerabilidad, escala Saffir-Simpson de las Bases para la
Estandarizacion de Atlas de Riegos y Catadlogo de Datos Geograficos para Representar el
Riesgo 2014, se sefala que la categoria 1 no presenta dafio efectivo a los edificios; ocasiona



dafios menores a arbustos y arboles; produce inundaciones de carreteras, malecones y dafios

leves a muelles.

Por la ubicacion geogréfica del Estado de México es practicamente nula la incidencia de este
tipo de eventos en la zona de Aculco; la Unica evidencia corresponde al evento antes
mencionado. Debido a que este fendmeno no ha presentado otras manifestaciones en nuestro

territorio de referencia, no se calcularon los periodos de retorno.

TABLA 36 Dafios asociados a diferentes fendmenos hidrometeorlégicos

Categoria

Perturbacion
Tropical

Presion
Central

(mb)

1008.1 a
1010

Vientos

(Km/h)

Marea de
Tormenta

Caracteristicas de los
posibles dafios
materiales e
inundaciones

Ligara circulacion de
vientos

Depresion
Tropical

1004.1 a
1008

<62

Localmente destructivo

Tormenta
Tropical

985.1a
1004

621 a 118

11

Tiene efectos
destructivos

Huracan
Categoria 1

980.1a
985

118.1a
154

15

Potencial minimo.
Ningun dafio efectivo a
los edificios. Dafios
principalmente a casas
rodantes, arbustos y
arboles. Ciertos dafios a
sefiales pobremente
construidas. Algunas
inundaciones de
carreteras costeras en
sus zonas mas bajas y
dafios leves en los
muelles. Ciertas
embarcaciones
pequefias son
arrancadas de sus
amarres.

Huracan
Categoria 2

966.1 a
980

154.1a
178

20a 25

Potencial moderado.
Dafios considerables a
arbustos y a follajes de
arboles. Inclusive
algunos de ellos son
derribados. Dafios a
sefiales pobremente
construidas. Ciertos
dafios a techos de casas,
puertas y ventanas.
Dafios graves a casa
rodante. Carreteras
costeras inundadas de 2
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Categoria

Presion
Central

(mb)

Vientos

(Km/h)

Marea de
Tormenta

(m)

Caracteristicas de los
posibles dafios
materiales e
inundaciones

a 4 horas antes de la
entrada del centro del
huracan. Dafio
considerables a muelles.
Inundacién a marinas.
Las pequefias
embarcaciones en
fondeadores sin
proteccion rompen
amarres. Evacuacion de
residentes que vivan en
la linea de la costa.

Huracén
Categoria 3

915.1a
965

178.
1 a
210

25a4.0

Potencial extensivo.
Follaje arrancado de los
arboles altos.
Destruccion de
practicamente todas las
sefiales pobremente
construidas. Ciertos
dafios en las puertas y
ventanas. Algunos dafios
estructurales en
pequefias residencias.
Destruccion de casas
rodantes. Las
inundaciones cerca de
las costas destruyen las
estructuras mas
pequefas; los
escombros flotantes y el
embate de las olas
dafian a las estructuras
mayores cercanas a la
costa. Los terrenos
planos a 1.5 m sobre el
nivel del mar, pueden
resultar inundados hasta
13 km tierra adentro (0
mas) desde la costa.

Huracén
Categoria 4

920.1a
945

910.
1 a
250

4.0a4.5

Potencial Extremo.
Arbustos y arboles
derribados. Todas las
sefiales destruidas. Dafio
severo. Dafios extensos
a los techos de casas,
puertas y ventanas. Falta
total de techos en
residencias pequefias.
Destruccion completa de
casas moviles. Terrenos
de la planicie a3 m
sobre el nivel del mar
pueden inundarse hasta
10 km tierra adentro de
la costa.

Grave dafio a la planta
baja de estructuras




Categoria

Presiéon
Central

(mb)

Vientos

(Km/h)

Marea de
Tormenta

(m)

Caracteristicas de los
posibles dafios
materiales e
inundaciones

cercanas a la costa por
inundacion. Embate de
las olas y escombros
flotantes. Erosion
importante de las playas.

Huracén
Categoria 5

<920

>250

>5.5

Potencial Catastroéfico.
Derribamiento de
arbustos y arboles, caida
total de sefales. Dafio
muy severo en ventanas
y puertas. Falta total de
techos en muchas
residencias y edificios
industriales. Vidrios
hechos afiicos de
manera extensiva en
ventanas y puertas.
Algunas edificaciones
con falla total. Pequefias
edificaciones derribadas
o volcadas. Destruccion
completa de casas
moéviles. Dafios graves
en plantas bajas de
todas las estructuras
situadas a menos de 4.5
m sobre el nivel del mar
y a una distancia de
hasta 400 metros de la
costa

Fuente: Bases para la Estandarizacion de Atlas de Riegos y Catalogo
de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2014

Figura 3. Trayectorias de Ciclones Tropicales por el Pacifico, Caribe y Golfo de México

Eh

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO, CONAGUA y CENAPRED

De la figura anterior se pude observar que existe un huracén que cruzo de sureste a suroeste el
municipio de Aculco, a este huracan se le llamé Debby y ocurrié en 1988.
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Figura 4. Trayectoria del Huracan Debby perteneciente a la temporada
de huracanes en el Atlantico de 1988

Fuente: National Hurricane Center (Centro Nacional de Huracanes)

El huracan Debby fue la octava depresion tropical, cuarta tormenta, y primer huracan de la
temporada de huracanes en el Atlantico de 1988. Es notable que Debby fue uno de los
huracanes que mas al sur ha llegado, Tuxpan, México, convirtiéndose en el primero en tocar
tierra ahi desde el huracdn Anna en 1956. Antes, tres tormentas en la temporada de 1955
también tocaron tierra ahi: Gladys, Hilda y Janet. Después de cruzar al este del Pacifico en
México, Debby se convirtié en la depresion tropical 17-E, tomando direccion norte, pero amaino
y se disipé poco después.

Una fuerte onda tropical se form6 cerca de la costa noroeste de Africa el 15 de agosto. Al
moverse en direccion norte un area dividida de la onda se convirti6 en la depresion tropical
namero siete cerca de las Antillas Menores. Ese sistema se movié al oeste convirtiéndose en la
tormenta tropical Chris dias después. Los remanentes de la onda continuaron en direccion
oeste y entraron al mar Caribe como un centro desorganizado de chubascos. Durante la noche
del 29 de agosto, alguna conveccién se unié y un centro de nivel inferior aparecié sobre la
peninsula de Yucatan. El centro se desplazé hacia la bahia de Campeche y fue declarado
como 1.5 en la escala de Dvorak estimando que se convertiria en la depresion tropical nUmero
ocho para aguel momento, 18:00 UTC 30 de agosto.
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MAPA 58 Peligro por ciclones tropicales en el municipio de Aculco
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Las bandas se unieron y patrones de flujo se organizaron el 1 de septiembre. La depresion
tropical nimero ocho se movié en direccidbn oeste con un incremento en su desarrollo,
transformandose en la tormenta tropical Debby al dia siguiente. Debby se desplazé hacia
Tuxpan a 11 km/h mientras una nave de reconocimiento de la Fuerza Aérea encontrd vientos
de 140 km/h a 460 m y de 130 km/h en la superficie de la tormenta, convirtiendo a Debby en el
primer huracan de la temporada el 2 de septiembre. Para este momento, el pequefio centro de
Debby se encontraba a 56 km de México. No se enviaron mas naves de reconocimiento
después de que tocara tierra y los pronosticadores dependian exclusivamente de las imagenes
satelitales, quienes predijeron pocos cambios en la intensidad. Debby tocé tierra en Tuxpan el 3
de septiembre a las 00:00 UTC. Debby se debilité sobre los terrenos montafiosos de México,
pero fue capaz de seguir su enlace para convertirse en la depresién tropical 17E al este de la
cuenca del océano Pacifico.

Impactos

No existieron reportes de Tuxpan, una ciudad de 120,000 personas, todo lo que se sabe es que
ocurrié una fuerte inundacién. Tres de las diez muertes reportadas por Debby fueron a causa
de una avalancha de tierra en Papantla que destruyé dos casas. Otras tres muertes
relacionadas con la tormenta fueron reportadas con otras avalanchas que destrozaron otras
casas en Poza Rica. Cuatro personas murieron y dieciséis se lesionaron en un pueblo al norte
de la Ciudad de México cuando una avalancha de lodo aplastd varias residencias. Diez



personas fallecieron en Veracruz habiendo entre 25,000 y 50,000 sin albergue. Varios equipos
de emergencia trabajaron apresuradamente en preparar albergues para ellos. Debby causé
varios apagones en Tuxpan, Poza Rica y en otros lugares. En Poza Rica, los escombros
causaron que las salidas de agua se bloquearan. Lodo y piedras bloquearon caminos, y
docenas fueron rescatados por las inundaciones de casas y autos. Hubo dafios mayores,
principalmente en ocho comunidades.

De las trayectorias que se tienen registros suman un total de 3,434 del afio 1970 al 2011; de
ese universo, solo el huracan Debby ha sido el que ha cruzado por el territorio del municipio de
Aculco y en ese momento era categoria 1.

Por lo anterior el municipio de Aculco se puede clasificar con peligro muy bajo bajo ante la
presencia de huracanes.

5.2.6. Tornados

Un tornado es la perturbacion atmosférica mas violenta en forma de vértice o remolino, el cual
aparece en la base de una nube de tipo cumuliforme, resultado de una gran inestabilidad,
provocada por un fuerte descenso de la presion en el centro del fenémeno y fuertes vientos que
circulan en forma ciclonica alrededor de éste; los tornados se forman cuando chocan masas de
aire con diferentes caracteristicas fisicas de densidad, temperatura, humedad y velocidad.

Cuando se observa un tornado se puede distinguir una nube de color blanco o gris claro,
mientras que el vortice se encuentra suspendido de ésta; cuando el vortice o remolino hace
contacto con la tierra se presenta una nube de un color gris oscuro o negro debido al polvo y
escombros que son succionados del suelo por la violencia del remolino. Estos vértices llamados
también chimeneas o mangas, generalmente rotan en sentido contrario a las manecillas del
reloj en el hemisferio norte y al contrario en el hemisferio sur. En algunas ocasiones se
presentan como un cilindro, con dimensiones que pueden ser desde decenas de metros hasta
un kilémetro; el diametro puede variar ligeramente entre la base de la nube y la superficie del
suelo.

Algunos tornados estan constituidos por un solo vértice, mientras que otros forman un sistema
de varios de ellos que se mueven en Orbita alrededor del centro de la circulacion mas grande
del tornado. Estos vortices se pueden formar y desaparecer en segundos, Los tornados pueden
ser locales, pero la rapidez con que se desarrollan los hace muy peligrosos para la gente. Los
dafios que ocasionan son diversos, entre los que destacan: pérdidas econd6micas a la
agricultura, a las viviendas, a la infraestructura urbana, lesiones, cortaduras e incluso, pérdidas
humanas. Los dafios de los tornados son el resultado de la combinacion de varios factores:

» La fuerza del viento provoca que las ventanas se abran, se rompan cristales, haya
arboles arrancados de raiz y que automoviles, camiones y trenes sean lanzados por los
aires.

* Los impactos violentos de los desechos que porta y que son lanzados contra
vehiculos, edificios y otras construcciones, etc.

e La baja presién del interior del tornado, provoca la falla de algunos elementos
estructurales y no estructurales sobre las que se posa, como las ventanas.
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MAPA 59 Peligro por tornados en el municipio de Aculco
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En México no existe sistema alguno que permita alertar la presencia de este fenomeno
hidrometeoroldgico; sin embargo, ya comienza a haber instrumentaciébn capaz de detectar
superceldas vy, tal vez, tornados, como es el caso del radar Doppler “Mozotal”, recientemente
instalado en el estado de Chiapas, operado por el Servicio Meteorolégico Nacional

Para el municipio de Aculco el peligro por tornados no aplica.

5.2.7 Tormentas de polvo

Una tormenta es un fendmeno caracterizado por la coexistencia proxima de dos o mas masas
de aire de diferentes temperaturas. Este contraste asociado a los efectos fisicos implicados
desemboca en una inestabilidad caracterizada por lluvias, vientos, relampagos, truenos y
ocasionalmente granizos entre otros fendmenos meteorol6gicos.



MAPA 60 Peligro por tormentas de polvo en el municipio de Aculco
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Aunque cientificamente se define como tormenta a aquella nube capaz de producir un trueno
audible, también se denominan tormentas en general a los fendmenos atmosféricos violentos
gue en la superficie de la tierra estan asociados a lluvia, hielo, granizo, electricidad, nieve o
vientos fuertes que pueden transportar particulas en suspension como la tormenta de arena o
polvo, incluso pequefios objetos o seres vivos. Son eventos de corta duracién y que se
desarrollan principalmente en zonas planas.

Para el municipio de Aculco el peligro por tormentas de polvo no aplica.

5.2.8 Tormentas eléctricas

Una tormenta eléctrica se forma por una combinacién de humedad entre el aire caliente que
sube con rapidez y una fuerza capaz de levantarlo, como un frente frio, una brisa marina o una
montafia. Todas las tormentas eléctricas contienen rayos, los cuales pueden ocurrir
individualmente, en grupos o en lineas. El ciclo de duracion de una tormenta es de sélo una o
dos horas y empieza cuando una porcién de aire estd mas caliente que el de su entorno, o
bien, cuando el aire mas frio penetra por debajo de ella.
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El estado de madurez de una tormenta estd asociado con grandes cantidades de precipitacion
y rayos. Los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una
persona de forma directa o indirecta hasta dafar la infraestructura de la poblacién, que
provocaria la suspensiéon de la energia eléctrica, ademas de afectar algunos aparatos (radio,
televisién, computadoras, refrigeradores, etc.). En ocasiones, las descargas eléctricas pueden
provocar la muerte del ganado y son la causa mas comun del retraso de las aeronaves y de los
accidentes aéreos, siendo el mayor peligro para la aviacién (Hebbs, 2005).

Los riesgos asociados a los rayos, especialmente aquéllos que pueden producir heridos y
decesos, han sido estudiados por paises como Estados Unidos de América, Canada y Reino
Unido, entre otros. Dichos trabajos se refieren a la exposicion de las personas durante una
tormenta eléctrica y sus consecuencias, las cuales pueden ser pardlisis, quemaduras, intensos
dolores de cabeza, pérdida de audicion y de la memoria, hasta llegar a la muerte (Mill, et al,
2008, Shearman y Ojala, 1999).

En México se registran, desde 1985 el numero de decesos generados por el alcance de rayos
(Secretaria de Salud, 2007). En los dltimos 22 afios se reportaron 4,848 defunciones en 31
estados del pais; en promedio, al afio se llegan a presentar 220 pérdidas humanas por
tormentas eléctricas. El Unico estado que no ha registrado muertes es Baja California Sur,
mientras que en el Estado de México se localiza el mayor nimero de casos, con 1,140 como se
aprecia en la siguiente imagen.

Asimismo, en 1985 se presentd el mayor numero de pérdidas humanas con 358, mientras que
en 2006 fueron so6lo 116, es decir, hubo una disminucion de mas del 50%. Este decremento se
debié probablemente a que la gente conoce mejor el fendbmeno y sus consecuencias, asi como
las medidas de proteccién. Las tormentas eléctricas en México ocurren entre mayo y octubre.
Se presentan con mayor frecuencia durante horas de la tarde o de la noche. Ademas, su
ambito es local o regional y son intermitentes como resultado de la topografia del pais (UNAM,
2007). Asi, el promedio anual de dias con tormenta es de 30 y el maximo es de 100 sobre las
sierras Madre Oriental, Madre Occidental, Madre del Sur, Madre de Chiapas, Montafias del
Norte de Chiapas y Sistema Volcanico Transversal.

Por otra parte, las nubes convectivas de gran desarrollo vertical, como las que ocurren en la
cuenca de México durante la temporada de lluvias, generalmente desarrollan campos eléctricos
en su interior, resultado de la interaccion entre las gotas de agua a temperaturas por debajo de
cero grados, el granizo y los cristales de hielo (Binimelis, 2008).

Metodologia para la determinacién del peligro por tormentas eléctricas

Tomando como base las normales climatoldgicas histéricas en las estaciones base
climatoldgicas claves 15002, 15069, 15185, 15187, 15189, 15190, 15192, 15260 y 15261, se
toman el numero de tormentas eléctricas anuales y se interpolan los datos de las estaciones
con ayuda de un sistema de informacion geogréfica.

En la siguiente tabla se muestran las estaciones climatolégicas.



TABLA 37 Estaciones climatoldgicas para dias con tormentas eléctricas que tienen influencia en el
municipio de Aculco

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO

15002 Aculco 1961- 15190 Presa San 1951-
2011 lldefonso 2008
15069 Polotitlan 1961- 15192 Taxhie 1974-
2008 2008
15185 Presa El 1973- 15260 San Lucas 1979-
Molino 2008 Totolmalo 2008
ya
15187 Presa 1973- 15261 El Jazmin  1978-
Huapango 2009 2008
15189 La 1973-
Concepcion 2008

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

> Se determinan los dias con tormentas eléctricas anuales de cada una de las estaciones
climatoldgicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.

Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcion de probabilidad.

Estimacion de dias con tormenta de granizo asociados a diferentes periodos de retorno.
Interpolacion para determinar las isolineas por tormentas eléctricas para el municipio.

VVVYYV

Memoria de célculo

Para poder determinar los dias con tormentas eléctricas asociadas a los periodos de retorno, 5,
10, 25 y 50 afios, se recurrio a un ajustes de funciones de probabilidad ala serie obtenida, estas
funciones fueron, Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcion que presentara el menor error cuadrado es la que se utilizé para el calculo de los
periodos de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran los dias con
tormentas eléctricas por estacion para cada uno de los periodos de retorno antes mencionados.

Nivel de peligro por Tormenta Eléctrica de acuerdo a su periodo de retorno: Muy bajo (verde),
Bajo (verde claro), Medio (amarillo), Alto (anaranjado), Muy Alto (rojo).

PR 5 afios PR 10 anos

ID
ESTACION
15189
15187
15185

15260
15190
15192
15261
15002
15069

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM



Resultados de dias con tormentas eléctricas.
En el siguiente mapa se presenta la distribucién del indice de riesgo para tormentas de

eléctricas para un periodo de retorno de 50 afios, esto para representar la situacion mas
desfavorable para este municipio.

MAPA 61 indice de riesgo por tormentas eléctricas en el municipio de Aculco
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5.2.9 Lluvias extremas

La precipitacion es una parte importante del ciclo hidrolégico porque es responsable de
depositar agua fresca en el planeta. La precipitacibn es generada por las nubes cuando
alcanzan un punto de saturacion; en este punto las gotas de agua creciente (0 pedazos de
hielo) que se forman caen a la Tierra por gravedad. Se puede inducir a las nubes a producir
precipitacién, rociando un polvo fino o un quimico apropiado (como el nitrato de plata) dentro de
la nube, generando las gotas de agua e incrementando la probabilidad de precipitacion.

Las precipitaciones acuosas se clasifican como sigue:

Llovizna: es cuando apenas se alcanzan a ver las gotas. En una llovizna la pluviosidad es casi
insignificante y se ve como si las gotas flotaran en forma pulverizada. Popularmente se le llama
“garua”, “orvallo”, “sirimiri”, “calabobos”.

“Chispear”: se usa para describir un término medio entre una llovizna y una lluvia débil. En
comparacion con la primera de éstas, la pluviosidad es mayor y las gotas también aumentan de
tamario.

Lluvia: propiamente dicha, va de débil a moderada, sin alcanzar la intensidad de una tormenta.
Chubasco: el viento, las gotas y la intensidad aumentan.

Tormenta: puede ser débil o intensa; su pluviosidad es alta y las gotas son grandes y el viento,
intenso; incluye la posibilidad de que se precipite granizo.

Tromba: es mas fuerte que la tormenta. Tiene viento intenso, gotas grandes, pluviosidad
suficientemente alta para inundar y causar estragos. Esta lluvia tiene la capacidad de crear
granizo sumamente grande y con posibilidad de aparicion de tornados. Las trombas tienen
vortices de viento, como una especie de "0jo".

Metodologia

Derivado de una clasificacion del CENAPRED, la lluvia se califica con respecto a la cantidad de
precipitacién por hora (mm/h), siendo tipificada de la siguiente manera:

Débiles: cuando su intensidad es <= 2 mm/h.
Moderadas: > 2 mm/h y <= 15 mm/h.
Fuertes: > 15 mm/h y <= 30 mm/h.

Muy fuertes: >30 mm/h y <= 60 mm/h.

YV V VYV

Tomando como base la clasificacion anterior, se decidié integrar al andlisis el mapa de
precipitacién-duracién-periodo de retorno editado por el CENAPRED en el 2006 para una
duracion de 1 hora y un periodo de retorno de 5 afios. La siguiente figura muestra el mapa
correspondiente:



Figura5. Isoyetas con periodo de retorno de 5 afios y duracion de una hora
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Del analisis estadistico de la variable climatol6gica, temperatura minima reportada en la base
de datos CLICOM del Servicio Meteordlogico Nacional, de las estaciones que tienen influencia
en el municipio de Aculco, se obtuvo el valor medio mensual para el periodo de registro de
1951-2008.

En la siguiente tabla se muestran las estaciones climatolégicas.
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TABLA 39 Estaciones climatoldgicas para dias con tormentas eléctricas que tienen influencia en el
municipio de Aculco

TAB Aculco Presa
50 San
02 lldefonso
15069 Polotitlan 1961- 15192 Taxhie 1974-
2008 2008
15185 Presa El 1973- 15260 San Lucas 1979-
Molino 2008 Totolmalo 2008
ya
15187 Presa 1973- 15261 El Jazmin  1978-
Huapango 2009 2008
15189 La 1973-
Concepcion 2008

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

>

VVYVYYVYYV

Se determinan los dias con tormentas eléctricas anuales de cada una de las estaciones
climatoldgicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.

Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcion de probabilidad.

Estimacion de dias con tormenta de granizo asociados a diferentes periodos de retorno.
Interpolacion para determinar las isolineas por tormentas eléctricas para el municipio.

Memoria de célculo

Para poder determinar los dias con lluvias extremas asociados a los periodos de
retorno, (5, 10, 25 y 50 afios), se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la
serie obtenida. Estas funciones fueron: Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial,
Gumbel y DobleGumbel.

La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el
célculo de los periodos de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran
las lluvias méximas por estacion para cada uno de dichos periodos.



Grafica 21. Lluvias maximas para diferentes periodos de retorno

ID
ESTACION
15189
15187
15185

15260
15190
15192
15261
15002
15069

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM.

Nivel de peligro por Precipitaciones de acuerdo a su periodo de retorno: Muy bajo (verde), Bajo
(verde claro), Medio (amarillo), Alto (anaranjado), Muy Alto (rojo).

PR 5 afios PR 10 afios
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Resultados de lluvias maximas
En el siguiente mapa se presenta la distribucion del indice de riesgo por lluvias extremas para

un periodo de retorno de 50 afios, esto para representar la situacion mas desfavorable para
este fenomeno en el municipio.

TABLA 41 indice de riesgo por lluvias extremas en el municipio de Aculco
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5.2.10. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres

En México han ocurrido, por efecto de desastres, alrededor de 10,000 muertes, de 1980 a
1999, aproximadamente 500 cada afio. Las pérdidas econ6micas calculadas alcanzan 9,600
millones de dolares, con un monto promedio anual cercano a los 500 millones de ddlares
(Bitran, 2000).

Una estimaciébn de las victimas fatales en México a consecuencia de fenémenos
hidrometeorolégicos arroja 2,767 personas, lo que representa un promedio cercano a los 140
individuos fallecidos anualmente. La cantidad de dafios totales por este tipo de fenébmenos, de
1980 a 1999, fue de 4,537 millones de ddlares, lo que en promedio arroja 227 millones de
dolares en pérdidas anuales.

Metodologia



Se delimitan las cuencas de aportacién de los arroyos y rios que en la zona de estudio. Y se
determinan sus parametros fisicos requeridos para determinar el escurrimiento generado en la
cuenca, por medio de métodos Lluvia — Escurrimiento.

Del analisis estadistico de la variable climatoldgica, lluvia maxima en 24 horas reportadas en la
base de datos de CONAGUA, de las estaciones que tienen influencia en el municipio de
Aculco, se obtuvieron las precipitaciones maximas asociadas a los periodos de retorno de 5,
10, 25 y 50 afios. En la siguiente tabla se muestran las estaciones climatoldgicas utilizadas.

TABLA 42 Estaciones climatoldgicas que tienen influencia
en el municipio de Aculco para lluvias maximas

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO

15002 Aculco 1961-2011 15190 Presa San 1951-2008
Ildefonso

1961-2008 15192 Taxhie

15069 Polotitlan 1974-2008

15185 Presa El 1973-2008 15260 San Lucas 1979-2008
Molino Totolmaloya

15187 Presa 1973-2009 15261 El Jazmin 1978-2008
Huapango

15189 La 1973-2008
Concepcion

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan los dias con granizo anuales de cada una de las estaciones
climatoldgicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.

Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcién de probabilidad.

Estimacion de dias con lluvias maximas asociados a diferentes periodos de retorno.
Interpolacion para determinar las isoyetas por lluvias extremas para el Municipio.

VVVVYYVY
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Memoria de célculo

Para poder determinar los dias con lluvias extremas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10,
25 y 50 afios), se recurrid a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas
funciones fueron: Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el célculo de los

periodos de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran las lluvias maximas
por estacion para cada uno delos periodos de retorno antes mencionados.

TABLA 43 Lluvias maximas para diferentes periodos de retorno.

ID
ESTACION
15189
15187
15185

15260
15190
15192
15261
15002
15069

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM.

Con apoyo del SIATL de INEGI se determinaron los escurrimientos generados por las
precipitaciones de la tabla anterior asociados a diferentes periodos de retorno.

TABLA 44 Caudales méaximas para diferentes periodos de retorno

Tr Q [m¥/s]
5 5.94
10 6.64
25 7.33
50 2.12

Fuente: Elaboracién obtenida con uso del SIATL INEGI.

Para determinar las &reas de inundacion, se utiliz6 como informacion topografica la del
Continuo del Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0, 15m), esto se ve en la siguiente figura.



Resultados
Figura 6. CEM 3.0 En zona de cauces en Aculco y seccion de arroyo.

En los recorridos de campo se logré detectar un sitio que hace aproximadamente 5 afios atras
se inundg, el “Bar Restaurante Familiar Sanchez”, debido a que se construy6 sobre el cauce de
: un arroyo, invadiendo en su totalidad la zona federal.

Figura7. Localizacién del sitio de inundacion hace 5 afos.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del CEM 3.0 de INEGI 15m.

Al intentar generar curvas de nivel no se logré delimitar los drenes pluviales, pues estos tienen
un ancho de aproximadamente 3 a 5 metros y al tomar esta informaciéon como base, no
representaba lo ocurrido el dia de la inundacion del 9 de octubre de 2014. Siendo esta la base

para los modelos de rios, se decidié delimitar las areas de inundacion de acuerdo a la A continuacion se muestran algunas fotografias de esta situacion.
informacion recopilada en campo.

Fuente: Archivo fotografico propio
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Foto 7. Obstruccion en el flujo libre del agua del arroyo dentro de la zona urbana del Figura 8. SeCCIon en la zona del cauce, con el CEM INEGI 30.5 a 15m
municipio de Aculco 5

=

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m

Fuente: Archivo fotografico propio

La primera foto fue tomada de aguas arriba hacia aguas abajo, y la segunda foto fue tomada en

sentido inverso. En la SigUiente figura se muestra el pel’fll qgue se obtiene del CEM 3.0 de INEGI Como se puede observar no se alcanza a delimitar la zona del cauce, por lo que este apartado

en la zona donde se localiza el cauce que se desbordé e inundo esa zona hace 5 afos. se ha desarrollado en base a lo informado por personal de Proteccion Clvil de Aculco y del
duefio del Restaurante Sanchez.

En las siguientes fotos se presenta el nivel alcanzado en la inundacion dentro del Restaurante y
en la segunda se muestra el cauce aguas abajo del mismo.

Foto 8. Nivel alcanzado por la inundacién y cauce aguas abajo del restaurante Sanchez

Fuente: Archivo fotografico propio.
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Con base en lo anterior se muestra el plano resultante de zonas de inundacion en el municipio
de Aculco.
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El paraje “Las BOvedas” en Santa Maria Nativitas, Aculco en las coordenadas 20° 5.945', 99°
48.076' se inunda cuando los bordos que se ubican a 800m (dato proporcionado por proteccion
civil) se llenan en temporadas de lluvias y se desbordan inundando este sitio. Aunque tiene un
arroyo intermitente de desagle, es insuficiente e inunda una superficie aproximada de 5 ha,
sobre el arroyo. A 3 metros sobre él hay un puente que tiene una elevacién de 3 metros. La

inundacion afecta s6lo sembradios.
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Foto 9. Zona de inundacion.

Fuente: Archivo fotografico propio.

En las siguientes fotos se muestra el canal de desagie que resulta insuficiente.

Foto 10. Canal de excedencias.

Fuente: Archivo fotografico propio.

La Presa La Cofradia se localiza en las coordenadas 20° 6.651, 99° 50.701'. En este sitio pasa
una carretera y el nivel del agua esta a tan solo 1.5 m por debajo de la carretera; cuando las
lluvias son fuertes se desborda por lo que no se puede transitar, las afectaciones son a

sembradios principalmente.



Foto 11. Zona de inundacién del vaso cercano a la carretera federal.

Fuente: Archivo fotogréfico propio.

Foto 12. Puente vehicular cercano al espejo del agua.

Fuente: Archivo fotografico propio.
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CAPITULO VI
Obras de mitigacion
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Uno de los principales problemas del municipio de Aculco son los cambios ambientales ocasionados
en gran parte por los cambios en el uso del suelo al eliminar zonas arboladas y de vegetaciéon con
objeto de ampliar lel area destinada a actividades agricolas y pecuarias.

Lo anterior, aunado a las caracteristicas naturales, ha provocado que se erosionen las tierras. Con
ello pierden la capacidad de absorcion los mantos, haciendo que el agua se deslice facilmente sobre
la superficie y descienda cada vez con mas fuerza y en mayor cantidad.

Desde 2010 se determin6 que el banco de cantera ubicado en la localidad de Gunyo6 Poniente, es de
alto riesgo para la poblacion que vive cerca de la zona de extraccion, pues los agentes erosivos
generan la aceleracion de la susceptibilidad ante caida de roca que afecta directamente a la ladera.
Asimismo, debido a la escasa vegetacion, a la deforestacion y a la tala de bosques para uso agricola
y su posterior transformacion para uso urbano, de julio a septiembre del 2013 se presentaron
procesos gravitacionales con remocién de masa en algunas localidades como Santa Maria Nativitas
y Muyteje.

Los poblados donde se han registrado el mayor nimero de inundaciones, sin que esto cobre la vida
de seres humanos o dafios considerables son: Arroyo Zarco Pueblo, Santa Maria Nativitas, El
Colorado, Gunyd, Los Cedros, La Soledad, Aculco de Espinosa, San Lucas Tercer Cuartel y San
Lucas Totolmaloya. En el afio 2011, la presa Molino Viejo llegd a su limite y se desbordé el rio que
atraviesa la localidad de Arroyo Zarco, generando afectaciones a los sembradios y a las
instalaciones deportivas de la preparatoria de dicha comunidad. Para el 2012 las inundaciones se
presentaron en la cabecera municipal en la calle Pomoca.

6.1. En materia de peligros geoldgicos, se sugieren las siguientes acciones:

» Es importante que se realicen todos los estudios necesarios que verifiquen la informacion
bibliografica que se recab0 para la realizacion del presente atlas, por ejemplo: recomienda
elaborar un plano a escala local geolégico-geotécnico en el cual se indique los suelos o
materiales mas susceptibles para sufrir procesos de deslizamiento y su ubicacion en el
Municipio.

» Se recomienda elaborar un plan de contingencia en caso de sismos.

» Se recomienda la reubicacion de pobladores en las regiones de muy alta y alta
susceptibilidad localizadas en el mapa de susceptibilidad geol6gico ademas de las areas que
resulten de los estudios locales realizados para el municipio de Aculco.

» Realizar monitoreo constante para las zonas que resultaron con “Muy Alta” y “Alta”
susceptibilidad a erosion y socavacion hidrica. Asimismo, se recomienda que después de
realizar los estudios locales pertinentes, se debe reforestar las zonas mas susceptibles a
erosion dentro del Municipio.

» recuperacion de suelos, se tienen las mecénicas y las vegetativas, por ejemplo realizar
distintas modalidades de terrazas, la rotacion de cultivos, reforestacion, cortinas rompe
viento, entre otras.

» Elaborar el Programa Municipal de Ordenamiento Ecolégico en el que se establezca un
programa de proteccion y rescate ambiental integral.

» Implementar un acercamiento total con productores para que reciban apoyos para un manejo
sustentable de los cultivos.
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» Hacer campafias de reforestacién con voluntarios en varias zonas, para lo cual se requerira
de la asesoria de personal especializado que recomiende los tipos de especies, tiempo de
plantacién y distribucion adecuadas, asi como la pertinencia de generar cortinas de arboles
gue mitiguen vientos, corrientes, ruido, etc.

» Reforzar el area de ecologia dentro del Municipio con atribuciones definidas en temas como
la tala, deforestacion, manejo de cauces y cuerpos de agua, que prevea la posibilidad de
resarcimiento de dafios.

» Implementar programas de separacion de residuos como el de las 3R (reducir, reusatr,
reciclar) y de erradicacion de tiraderos clandestinos.

» Cambiar el enfoque agricola actual por uno con criterios sustentables usando practicas de
rotacion de cultivos y cambio de quimicos en cultivos.

» Impulsar programas de incentivos para el manejo de recursos forestales y acuiferos como el
pago por servicios ambientales.

6.3. En materia de riesgos hidrometeoroldgicos se sugiere lo siguiente:

Ampliar la cobertura del drenaje y el alcantarillado para evitar descargas directas a corrientes y
cuerpos de agua.

Llevar a cabo un estudio que reporte las zonas en las que no existe drenaje y aquellas en las que
hay descargas a corrientes o cuerpos de agua.

Hacer un estudio diagnéstico de la zona del arroyo que atraviesa el area urbana y se desborda en
época de lluvias y solicitar que CONAGUA delimite la zona federal.

Declarar zona de riesgo el area que se inunda y reubicar las viviendas que se encuentren
invadiendo la zona federal en la parte en que el arroyo se encuentra encofrado.

Hacer un registro de la situacién de pozos
6.4. En materia de otros riesgos se concluye:

» Impedir el establecimiento de asentamientos humanos y actividades en las proximidades de
los polvorines, de acuerdo a las distancias de seguridad que establece la Sedena. (Ver
anexo 7.5.)

» Instalar letreros de advertencia de peligro en las cascadas y en épocas de mayor afluencia
implementar operativos de vigilancia y orientacion a la poblacién para evitar accidentes.

6.5. En materia de control de uso de suelo:

» Se recomienda llevar a cabo una actualizaciéon del programa municipal de desarrollo urbano
para incorporar los criterios derivados del presente atlas.

» Se sugiere implementar y publicar un reglamento de construccion especifico para el
Municipio que permita regular las construcciones, los materiales y utilizar las conclusiones
del atlas, evitando que las localidades crezcan hacia zonas de riesgo.

» Implementar y publicar un reglamento de imagen urbana que permita controlar los criterios
de consistencia urbana evitando construcciones que demeriten su uniformidad.



» Implementar y mejorar el potencial para la actividad turistica. Conservar el Centro Histérico,
las zonas de paisaje, generar apoyos para el mantenimiento y conservacion de inmuebles
catalogados; difundir los valores historicos y alentar el crecimiento del sector servicios.

6.6 En materia de concientizacion

» Disefar programas de informacion y difusion sobre:

e Los riesgos naturales a los que esté expuesta la poblacion del Municipio.
e Qué hacer antes, durante y después, en caso de que se presente algun riesgo.
¢ Manejo responsable de residuos.

» Gestionar la imparticion de talleres de concientizacion en materia de riesgos:

e Primeros auxilios
e Programas de proteccion civil a nivel vecinal en las zonas mas densamente pobladas o en
lugares de concentracion de personas como escuelas, mercados, hospitales, etc.

A continuacién se presenta tabla con las propuestas de obras y acciones para el municipio de
Aculco.
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ACULCO

PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES
FENOMENOS - CAUSA OBRA O ACCION
/RIESGOS UBICACION PROPUESTA OBSERVACIONES
Geolégicos
Derrumbes Carretera Inestabili | Suavizar las | La mejor solucién esta
(caidos) Acambay — | dad de | pendientes de los | en funcion de Ia
San Juan del | laderas cortes y terraplenes | litologia y/o geologia
rio por lo que estos
cubrir ya sea con | factores deben ser
suelo fértil, concreto | considerados en un
lanzado, estudio puntual de
geotextiles, entre | acuerdo a la necesidad
otros; de cada sitio.
construir terrazas o
bermas para evitar Este es laimagen del sitio donde puede haber deslizamiento de ladera
que el agua
adquiera velocidad; PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES
- CAUSA OBRA O
impermeabilizar la FENOMENOS | gicAciON ACCION OBSERVACIONES
parte alta de los /RIESGOS PROPUESTA
taludes, Inundaciones | Rio Desbordamiento | Levantamiento
Deslizamiento | ladera Oeste | Vivienda | Una solucion adyacente al topografico del
de laderas en de la|s drastica es el Restaurante rio adyacente al
barranca que | construid | entubar la barranca Bar Sanchez Restaurante Bar
cruza la Av. | as al | o bien reubicar a la Sénchez y sus
Miguel Hidalgo | margen poblacién. afluentes a
esquina José | de la detalle, curvas a
Sanchez y | barranca | Podria cada20cmy
cuyas aguas estabilizarse la realizar el
corren hacia el ladera con levantamiento
deportivo  del concreto lanzado. detallado de
municipio _ todas las obras
Evitar que las hidraulicas que
descargas sean se localicen
directamente en la sobre algun
pared de la cauce, con la
barranca porque finalidad de
genera un proceso conocer cual es
de erosion y de la capacidad
saturacion del hidraulica de
suelo. éstas, y la
avenida de
disefio (a qué
periodo de
retorno
corresponden) y
qué influencia
presentan para
el libre flujo del
agua..
Rio Desbordamiento | Estudio
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PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

FENOMENOS
/RIESGOS

UBICACION

CAUSA

OBRA O
ACCION
PROPUESTA

OBSERVACIONES

adyacente al
Restaurante
Bar Sanchez

Hidrolégico del
Rio adyacente
al Restaurante
Bar Sanchez y
sus afluentes
para los
periodos de
retorno de 5, 25,
50 y 100 afios.

Rio
Restaurante
Bar Sanchez

Desbordamiento

Estudio
Hidraulico del
Rio Restaurante
Bar Sanchez y
sus afluentes

Rio
Restaurante
Bar Sanchez

Desbordamiento

En base a los
estudios
anteriores
Dimensionar
obras de
proteccion.

Rio Aculco 2

Desbordamiento

Levantamiento
topografico a
detalle del Rio
Aculco 2 y sus
afluentes,
curvas a cada
20 cm y realizar
el levantamiento
detallado de
todas las obras
hidraulicas que
se localicen
sobre algun
cauce, con la
finalidad de
conocer cual es
la capacidad
hidraulica de
éstas, cual es su
avenida de
disefio ( aqué
periodo de
retorno
corresponden) y
qué influencia
presentan para
el libre flujo del
agua.

Rio Aculco 2

Desbordamiento

Estudio
Hidrolégico del
Rio Aculco 2
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PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

FENOMENOS
/RIESGOS

UBICACION

CAUSA

OBRA O
ACCION
PROPUESTA

OBSERVACIONES

para los
periodos de
retorno de 5, 25,
50y 100 afios.

Rio Aculco 2

Desbordamiento

Estudio
Hidraulico del
Rio Aculco 2

Rio Aculco 2

Desbordamiento

En base a los
estudios
anteriores,
dimensionar
obras de
proteccion.

Rio Aculco 2

Desbordamiento

Levantamiento
topografico a
detalle del Rio
Aculco 2y sus
afluentes,
curvas a cada
20 cm y realizar
el levantamiento
detallado de
todas las obras
hidraulicas que
se localicen
sobre algun
cauce, con la
finalidad de
conocer cual es
la capacidad
hidraulica de
éstas, su
avenida de
disefio (a qué
periodo de
retorno
corresponden) y
qué influencia
presentan para
el libre flujo del
agua.

Rio Aculco 2

Desbordamiento

Estudio
Hidroldgico del
Rio Aculco 2
para los
periodos de
retorno de 5, 25,
50 y 100 afios.




PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

FENOMENOS
/RIESGOS

UBICACION

CAUSA

OBRA O
ACCION
PROPUESTA

OBSERVACIONES

Rio Aculco 2

Desbordamiento

Estudio
Hidraulico del
Rio Aculco 2

Rio Aculco 2

Desbordamiento

En base a los
estudios
anteriores
Dimensionar
obras de
proteccion.

Rio Aculco 3

Desbordamiento

Levantamiento
topografico a
detalle del Rio
Aculco 3 enla
zonay sus
afluentes,
curvas a cada
20 cm y realizar
el levantamiento
detallado de
todas las obras
hidraulicas que
se localicen
sobre algun
cauce, con la
finalidad de
conocer cudl es
la capacidad
hidraulica de
éstas, su
avenida de
disefio (a qué
periodo de
retorno
corresponden) y
qué influencia
presentan para
el libre flujo del
agua.

Para fines de
delimitaciéon de Zona
Federal y que ayude
a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal

Rio Aculco 3

Desbordamiento

Estudio
Hidroldgico del
Rio Aculco 3
para los
periodos de
retorno de 5, 25,
50y 100 afios.

Para fines de
delimitaciéon de Zona
Federal y que ayude
a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal

Rio Aculco 3

Desbordamiento

Estudio
Hidraulico del
Rio Aculco 3

Para fines de
delimitaciéon de Zona
Federal y que ayude
a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo

121

PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

p CAUSA OBRA O
régggggos UBICACION ACCION OBSERVACIONES
PROPUESTA
Municipal

Rio Aculco 3 Desbordamiento En base a los
estudios
anteriores se
realiza la
conservacion y
limpieza del
cauce.

Rio Aculco 4 Desbordamiento Levantamiento Para fines de
topografico a delimitacion de Zona
detalle del Rio Federal y que ayude
Aculco y sus a delimitar zonas de
afluentes, crecimientos en el
curvas a cada Plan de Desarrollo
20 cmy realizar | Municipal
el levantamiento
detallado de
todas las obras
hidraulicas que
se localicen
sobre algun
cauce, con la
finalidad de
conocer cual es
la capacidad
hidraulica de
éstas, su
avenida de
disefio (a qué
periodo de
retorno
corresponden) y
qué influencia
presentan para
el libre flujo del
agua.

Rio Aculco 4 Desbordamiento Estudio Para fines de
Hidroldgico del delimitacion de Zona
Rio Aculco 4 Federal y que ayude
para los a delimitar zonas de
periodos de crecimientos en el
retorno de 5, 25, | Plan de Desarrollo
50 y 100 afios. Municipal

Rio Aculco 4 Desbordamiento Estudio Para fines de
Hidraulico del delimitacion de Zona
Rio Aculco 4 Federal y que ayude

a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal

Rio Aculco 4 Desbordamiento En base a los




PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

FENOMENOS
/RIESGOS

UBICACION

CAUSA

OBRA O
ACCION
PROPUESTA

OBSERVACIONES

estudios
anteriores se
realiza la
conservacion y
limpieza del
cauce.

Rio Aculco 5

Desbordamiento

Levantamiento
topografico a
detalle del Rio
Aculco 5y sus
afluentes,
curvas a cada
20 cm y realizar
el levantamiento
detallado de
todas las obras
hidraulicas que
se localicen
sobre algun
cauce, con la
finalidad de
conocer cual es
la capacidad
hidraulica de
éstas, su
avenida de
disefio (a qué
periodo de
retorno
corresponden) y
qué influencia
presentan para
el libre flujo del
agua.

Para fines de
delimitacién de Zona
Federal y que ayude
a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal

Rio Aculco 5

Desbordamiento

Estudio
Hidroldgico del
Rio Aculco 5
para los
periodos de
retorno de 5, 25,
50y 100 afios.

Para fines de
delimitaciéon de Zona
Federal y que ayude
a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal

Rio Aculco 5

Desbordamiento

Estudio
Hidraulico del
Rio Aculco 5

Para fines de
delimitaciéon de Zona
Federal y que ayude
a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal

Rio Aculco 5

Desbordamiento

En base a los
estudios
anteriores se
realiza la
conservacion y
limpieza del

p CAUSA OBRA O
régggggos UBICACION ACCION OBSERVACIONES
PROPUESTA
cauce.

Rio Aculco 6 Desbordamiento Levantamiento Para fines de
topografico a delimitacion de Zona
detalle del Rio Federal y que ayude
Aculco 6 y sus a delimitar zonas de
afluentes, crecimientos en el
curvas a cada Plan de Desarrollo
20 cm y realizar | Municipal
el levantamiento
detallado de
todas las obras
hidraulicas que
se localicen
sobre algun
cauce, con la
finalidad de
conocer cual es
la capacidad
hidraulica de
éstas, su
avenida de
disefio (a qué
periodo de
retorno
corresponden) y
qué influencia
presentan para
el libre flujo del
agua.

Rio Aculco 6 Desbordamiento Estudio Para fines de
Hidrolégico del delimitacion de Zona
Rio Aculco 6 Federal y que ayude
para los a delimitar zonas de
periodos de crecimientos en el
retorno de 5, 25, | Plan de Desarrollo
50 y 100 afios. Municipal

Rio Aculco 6 Desbordamiento Estudio Para fines de
Hidraulico del delimitacion de Zona
Rio Aculco 6 Federal y que ayude

a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal

Rio Aculco 6 Desbordamiento En base a los
estudios
anteriores se
realiza la
conservacion y
limpieza del
cauce.

Rio Aculco 7 Desbordamiento Levantamiento Para fines de

topografico a

delimitacion de Zona




PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

. CAUSA OBRA O
r;gggggos UBICACION ACCION OBSERVACIONES
PROPUESTA
detalle del Rio Federal y que ayude
Aculco 7 y sus a delimitar zonas de
afluentes, crecimientos en el
curvas a cada Plan de Desarrollo
20 cm y realizar | Municipal
el levantamiento
detallado de
todas las obras
hidraulicas que
se localicen
sobre algun
cauce, con la
finalidad de
conocer cual es
la capacidad
hidraulica de
éstas, su
avenida de
disefio (a qué
periodo de
retorno
corresponden) y
qué influencia
presentan para
el libre flujo del
agua.
Rio Aculco 7 Desbordamiento Estudio Para fines de
Hidroldgico del delimitacion de Zona
Rio Aculco 7 de | Federal y que ayude
retorno de 5, 25, | a delimitar zonas de
50y 100 afios. crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal
Rio Aculco 7 Desbordamiento Estudio Para fines de
Hidraulico del delimitaciéon de Zona
Rio Aculco 7 Federal y que ayude
a delimitar zonas de
crecimientos en el
Plan de Desarrollo
Municipal
Rio Aculco 7 Desbordamiento En base a los

estudios
anteriores se
realiza la
conservacion y
limpieza del
cauce.
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