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Capitulo 1 Antecedentes e Introduccion

1.1 Introduccion

Los fenébmenos naturales de caracter destructivo siempre han aparecido de forma recurrente, impredecible e inevitable. A lo largo de la historia, en el territorio del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, los fenémenos naturales han provocado
variaciones al paisaje y en algunos casos pérdidas econémicas por dafio a infraestructura. Sin embargo, en los Ultimos afios, estos fendmenos aunados con procesos de expansion urbana y crecimiento poblacional, han incrementado la magnitud de
los dafios causados. De ahi la importancia de tomar consciencia de que los ciclos naturales no son ajenos a los habitantes del municipio y que pueden ser perjudiciales si no existe un pleno conocimiento de su dinamica. Asi mismo, cuando las
personas se exponen a los fenémenos naturales extremos sin tomar precauciones dan como resultado impactos negativos tanto a la economia como a la salud humana.

Soyaniquilpan de Juarez es un municipio que esta expuesto a los desastres naturales por su ubicacién geogréfica y consecuente dindmica geoldgica y climatica. De esta manera, a lo largo de la historia reciente se han presentado diversos desastres
naturales como inundaciones y lluvias extremas.

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

Es por lo anterior que se debe de contar con un Atlas de Riesgos a fin de contar con instrumento de prevencidn, mitigacion y respuesta mas eficientes y precisas. Para ello es importante en primera instancia actualizar y completar el diagnéstico de
las zonas mas susceptibles a padecer dafios, es decir, conocer las caracteristicas de los eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y determinar la forma en que estos eventos inciden en el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez.

Es asi que el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, ha dado un gran paso hacia una politica responsable en materia de prevencién de desastres, con la elaboracion de su Atlas de Riesgos, una iniciativa del Ayuntamiento que cuenta con el apoyo
del programa “Prevencién de Riesgos en Asentamientos Humanos” de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del Gobierno Federal. Mediante este documento, el Municipio tendra la certeza de contar con un instrumento de
identificacién de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos que ayude a fortalecer la orientacion de politicas publicas a fin de prevenir o mitigar los dafios a la poblacién, causados por fenémenos perturbadores de origen natural.

Los estudios realizados para integrar el presente documento se elaboraron de conformidad a las metodologias establecidas por la SEDATU en las “Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geograficos para Representar el Riesgo 2014”.

1.2 Antecedentes

El municipio de Soyaniquilpan es afectado por varios tipos de fenémenos hidrometeoroldgicos que pueden provocar dafios materiales de importancia: principalmente esta expuesto inundaciones y a lluvias extraordinarias. Acontecimientos como las
inundaciones de 1984, 1985 y 2004, constituyen los ejemplos mas recientes que ponen de manifiesto la gravedad de las consecuencias de esta clase de fendmenos. Este tipo de riesgo, ademas de la emergencia humanitaria que desencadena,
acarrea problemas sociales, econémicos y de salud.

En temporada de lluvias, el agua proveniente de las partes altas del municipio escurre por la calles Estacion, Emiliano Zapata, Capilla, Gustavo Baz de la Colonia Centro con un flujo que invade las vialidades con un tirante de hasta 30 cm, el cual
desemboca en el Centro Recreativo Ojo de Agua, donde también se encuentra la primaria Gustavo Baz; en 2008 la corriente derribo la barda de la primaria y en septiembre de 2013 el agua alcanzo un metro de profundidad en esta zona. Este es el
punto de mayor riesgo para el municipio, en el que ademas, hay un manantial que emana 18 litros de agua por segundo y abastece de agua a la cabecera municipal; sin embargo cuando ocurren las inundaciones, las aguas negras se mezclan con
el agua de manantial contaminando la fuente de abastecimiento del municipio.

Las anteriores no son las Unicas zonas: en 2004 se desbordo el arroyo frente a la Preparatoria No. 80, arrastrando varios vehiculos, esta fue la segunda vez que se registré un evento similar ya que anteriormente ya habia ocurrido en 1989. En el
Centro de Salud San Francisco Soyaniquilpan, tienen que poner costaleras para que el agua no se introduzca a la unidad médica. En la comunidad Palos Altos se ha desbordado el Arroyo Colorado una en 1985 y otra en 2004, pasando sobre la
vialidad, actualmente se encuentran viviendas en torno al punto. La Presa El Arco, se ha desbordado en 2 ocasiones, en 1957 y en 1993, apenas en julio 2014, se emitié una declaratoria de alerta por parte de Conagua, ya que habia alcanzado su
méaxima capacidad y el flujo rompié parte de la cortina; actualmente se encuentra agrietada y en caso de desborde estarian en alto riesgo las localidades de San Agustin, El Tején, El Capulin y Zona Centro.
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El conocimiento de los principales aspectos de los fendmenos hidrometeorolégicos, la difusién de la cultura de Proteccion Civil en la poblacion y la aplicacion de las medidas de prevencion de desastres pueden contribuir de manera importante en la
reduccién de los dafios ante esta clase de fendmenos. A continuacion, se analizan los principales fendmenos hidrometeoroldgicos que se presentan en el municipio. El H. Ayuntamiento Constitucional de Soyaniquilpan de Juarez, en cumplimiento
con lo establecido en la Ley General de Proteccién Civil y en coparticipacién con la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del Gobierno Federal, por medio del programa “Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos”,
elaboro el Atlas de Riesgos del Municipio de Soyaniquilpan para diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad a los que esta expuestos los habitantes del municipio, para que los resultados obtenidos sean la base para
tomar las medidas necesarias en politicas publicas en cuestién de prevencion y mitigacion de los riesgos.

1.3 Objetivos

General

Diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad en el espacio geografico del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez.

Particulares

e Contar con un documento cartogréfico y escrito que representa y zonifica cada uno de los fenémenos naturales perturbadores de manera clara y precisa.
e Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los fenémenos naturales perturbadores presentes.
e Sentar las bases para definir un esquema de prevencion, planeacién y gestion del riesgo.

1.4 Alcances

Se entregaran Mapas de Zonas de Riesgo (ZR) por cada uno de los fenémenos de riesgo establecidos por la SEDATU, con su respectivo texto descriptivo de las ZR para cada uno de los fenébmenos, desarrollado a partir del andlisis de todos los
factores identificados.

El atlas permitira:
1. Contar con un documento cartografico y escrito que represente y zonifique cada uno de los fendmenos naturales perturbadores de manera clara y precisa.
2. Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los fenébmenos naturales perturbadores presentes.

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

1.5 Metodologia

Las bases tedricas y sistémicas para la elaboracion del Atlas de Riesgos del Municipio de Soyaniquilpan se derivan de lo establecido en las “Bases para la Estandarizacion en la Elaboraciéon de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos
para Representar el Riesgo 20147, la cual a su vez se conformé de acuerdo con los criterios de clasificacion y los términos de referencia establecidos por el CENAPRED en materia de riesgos.

En general, se procedié a realizar una recopilacion e investigacion documental de datos primarios, en las principales instituciones nacionales de informacion del territorio, tales como INEGI, CONAGUA, SEGOB, SMN, SGM, INE, CONABIO, u
organismos equivalentes estatales y municipales, particularmente de las areas de Proteccién Civil. Posteriormente los datos se procesaron en funcidn de la guia metodologica de la SEDATU, con base a los niveles aplicables de cada caso,
zonificando las &reas de incidencia de los fenédmenos, las areas de vulnerabilidad, asi como el grado de riesgo predominante.

Se llevaron a cabo estudios técnicos y documentales del territorio municipal para determinar las zonas de riesgo por fendmenos naturales y antropogénicos.
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Con base a la identificacion de peligros y/o vulnerabilidad, se realizé la zonificacion de los mismos por medio de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), para generar cartografia digital y mapas impresos, en la que se determinaran las Zonas
de Riesgo (ZR) ante los diferentes tipos de fenémenos.

Una vez obtenida dicha cartografia se realiz6 un analisis completo de riesgos, sefialando qué zonas son las mas propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacién, areas, infraestructura, equipamiento con probable afectacién y
sefialando puntualmente qué obras o acciones se proponen para mitigar el riesgo.

El analisis delimitara con precisién las ZR, hara referencia a los mapas de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad e interpretara sus resultados, procurando hacer vinculaciones entre fendmenos perturbadores cuando estos se sobrepongan.

Los mapas finales representan el grado o nivel de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante cada uno de los fendmenos naturales. Los mapas se presentan en un anexo aparte, en el orden asignado por las Guias de la SEDATU; en caso de no existir
algun fenémeno en la zona, éste no se desarrolld, asentando en el documento las razones por las cuales dicho mapa no se realizo.

Las propuestas de acciones y obras estan enfocadas a la reduccién y mitigacién de riesgos; estan basadas en la deteccién y localizacién de zonas de riesgo o peligro y estan ubicadas en la cartografia entregada.

1.6 Contenido del Atlas de Riesgo

El presente Atlas de Riesgos se conforma de seis capitulos, el primero que incluye la introduccion, antecedentes, objetivos, alcances, metodologia general y contenido. Es en general una breve descripcion de la situacién actual en la cual se
encuentra el municipio en materia de prevenciéon de desastres.

El capitulo dos hace referencia a la determinacion de la zona de estudio y niveles de andlisis, en este apartado se define en forma precisa la localizaciéon del municipio, sus limites politicos y una descripcion de los elementos de infraestructura
urbana del municipio. También en esta seccion se define el mapa topogréafico base.

En el tercer capitulo se define la caracterizacion de los elementos de medio natural, atendiendo los siguientes temas: fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y las areas naturales protegidas de la zona
de estudio.

El cuarto capitulo integra la caracterizacion general de la situacién demogréfica, social y econémica de la zona de estudio, con indicadores basicos que revelan las condiciones generales en las que se encuentra el municipio.

En el quinto capitulo se desarrolla la identificacion de riesgos, peligro y/o vulnerabilidad. Contiene cada uno de los fendmenos perturbadores de origen natural, identificando su periodicidad, area de ocurrencia y grado de impacto sobre los sistemas
afectables. Esta seccion contiene la cartografia de los fendmenos perturbadores, la cual sefiala las zonas propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacion, areas infraestructura, equipamiento con probable afectacion y sefialando
puntualmente obras o acciones que se proponen para mitigar el riesgo. Los estudios llevados a cabo son de los siguientes temas:

e Fendmenos Geologicos
Erupciones volcanicas
Sismos

Tsunamis

Inestabilidad de laderas
Flujos

Caidos o derrumbes
Hundimientos
Subsidencia
Agrietamientos

e Fendmenos Hidrometeoroldgicos
Ondas célidas y gélidas
Sequias

Heladas

Tormentas de granizo
Tormentas de nieve
Ciclones tropicales

O O O O O O O 0 O

O O O O O O
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Tornados

Tormentas polvo

Tormentas eléctricas

Lluvias extremas

Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres.

O O O O O

Por dltimo el capitulo seis referente a los anexos contiene el glosario de términos, bibliografia, cartografia empleada con indice y breve descripcién, asi como el diccionario de los metadatos.
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Capitulo 2 Determinacién de niveles de analisis y escalas de representacion cartografica

La zona que abarca el presente estudio comprende los limites territoriales del Municipio de Soyaniquilpan de Juéarez, el cual cuenta con 146.48 km? de superficie total que representa el 0.64% estatal. Se localiza geograficamente al norte del Estado
de México entre las coordenadas 20°07'10" y 19°59'20" de latitud norte y los meridianos 99°35'08" y 99°26'10" de longitud oeste. Su altitud oscila entre los 2 200 y 2 700 m.

Los limites politicos del municipio son:

l. Al norte y sur colinda con el municipio mexiquense de Jilotepec;
Il. Al oriente con los municipios de Tula de Allende y Tepeji del Rio del estado de Hidalgo;
M. Al Poniente, con el municipio de Jilotepec.

Para fines de diagnéstico general de riesgos, se utilizara una escala 1:60,000; para una evaluacion urbana, la escala serd de 1:20,000; mientras que los estudios que requieran una escala local, se analizaran a escala 1:10,000.

Fenomeno Andlisls _empleada
Fendmenos Geoldgicos
Erupciones volcanicas 1 1:100,000
Sismos 1 1:100,000
Tsunamis NA NA
Inestabilidad de laderas 1 1:10,000
Flujos 1 1:10,000
Caidos o derrumbes 1 1:10,000
Hundimientos 1 1:10,000
Subsidencia 1 1:10,000
Agrietamientos 1 1:10,000
Fendmenos Hidrometeoroldgicos

Ondas célidas y gélidas 1 1:10,000
Sequias 1 1:100,000
Heladas 1 1:100,000
Tormentas de granizo 1 1:100,000
Tormentas de nieve 1 1:100,000
Ciclones tropicales 1 1:100,000
Tornados 1 1:100,000
Tormentas polvo 1 1:100,000
Tormentas eléctricas 1 1:100,000
Lluvias extremas 1 1:100,000

Inundaciones pluviales, fluviales y lacustres 1 1:1,000
Tabla 2.1 Fenémenos estudiados, nivel de analisis y escalas empleadas.
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Soyaniquilpan de Juarez
Ayuntamiento Constitucional 2013 - 2015
—————

¥

Leyenda

7] Limites municipales —— Ducto de PEMEX Corrientes

|| Area urbana = Linea telefonica - Intermitente

—— curvas_maestras -Cuorposdom ——— Perenne
Carreteras -+« Acueducto

——— Pavimentada - Canal

~—— Terraceria f  Subestacion eléctrica
——— Via férrea

Figura 2.1. Mapa base del municipio de Soyaniquilpan (Mapa Topografico). Fuente: Cartas topograficas de INEGI E14A18 y F14C88.
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Capitulo 3 Caracterizaciéon de los elementos del medio natural

El Atlas de Riesgos tiene la finalidad de diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y vulnerabilidad de un determinado espacio geografico. Uno de los pasos necesarios para lograr el objetivo anterior consiste en analizar las condiciones
geogréficas del area de estudio, esto para conocer las complejas interrelaciones que se presentan entre cada elemento geografico. Para ello se estudian diversos temas conocidos como elementos del medio natural, los cuales condensan la
informacion indispensable para comprender el entorno geografico.

El estudio integrado de los elementos geograficos permite un acercamiento inicial para conocer y entender la dinamica natural de un area, y con ello determinar los principales fenémenos que ocurren en dicha zona, asi como su periodicidad,
magnitud recurrente y localizacién. Los elementos del medio natural necesario para este tipo de estudios son fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso del suelo y la presencia de Areas Naturales Protegidas
(ANP).

En primera instancia, se presenta la fisiografia local, que muestra los distintos tipos de relieve; el conocimiento de su tipologia y ubicacion da un panorama de las topoformas que asociadas a otras caracteristicas del area, permite el analisis primario
de fendmenos naturales potencialmente peligrosos.

En lo que se refiere a la geomorfologia, esta informacién permite conocer los procesos formadores del relieve; con ello se determinan la dindmica endégena y exégena del territorio en estudio, lo que a su vez, contribuye a predecir eventuales
cambios en el relieve, como por ejemplo, deslizamientos por inestabilidad de laderas.

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

La edafologia trata sobre los distintos tipos de suelo; esta informacién permite identificar las caracteristicas esenciales de los materiales edaficos como consolidacion, granulometria, susceptibilidad a la erosién y su comportamiento ante los influjos
de otros factores como clima y actividades humanas.

La hidrologia describe la distribucion espacial en un territorio dado de los cuerpos de agua y cauces que llevan agua, ya sean permanentes o estacionales, asi como el tipo de aguas que los ocupan, como podrian ser pluviales o subterraneas. Estos
datos, combinados con otros elementos del medio natural, permiten hacer determinaciones puntuales de peligros, por ejemplo, identificar areas de inundacion.

La informacion climatica permite conocer los patrones meteoroldgicos y atmosféricos que se presentan en una determinada area y con ello conocer el tipo de fenémenos hidrometeorol6gicos mas comunes, ademas de sus caracteristicas generales
como zona de impacto, magnitud probable y recurrencia temporal.

El uso de suelo y vegetacion, permite identificar la distribucién espacial de las actividades humanas, los centros de poblacion, las areas agropecuarias, asi como las zonas que estan dedicadas a la conservacién de los ecosistemas naturales. Esta
informacion es fundamental para conocer el grado de exposicién de la sociedad a los peligros naturales. Asi mismo, en el caso de las areas naturales protegidas, se conoce la ubicacién de los ecosistemas vulnerables a determinados peligros, como
incendios o erosién, por mencionar algunos.

Toda la informacién relacionada con lo anterior, se expresa en mapas teméticos, ya que los datos tienen una variabilidad espacial, que so6lo se puede visualizar con claridad en un documento cartografico. Estos mapas tematicos representan el
primer elemento para integrar una panoramica general de los riesgos actuales y probables a los que esta expuesto el municipio de Soyaniquilpan. A continuacién se presenta la informacion relevante a cada elemento del medio natural en el &rea de
estudio.

3.1 Fisiografia

El municipio de Soyaniquilpan se encuentra ubicado dentro de la provincia fisiografica del Eje Neovolcénico, una de las mas importantes del pais debido a la cantidad de poblacion que se asienta en ella. El Eje Neovolcanico o Cinturén Volcanico
Transmexicano estd compuesto por un conjunto de planicies escalonadas que se forman desde los estados de Colima y Nayarit hasta Veracruz. Estas se disponen desde los 500 hasta los 2600 metros de altitud y son producto de acumulaciones
volcanicas y movimientos tectonicos, ambos procesos de intensidad considerable a lo largo del Cuaternario. Sobre las planicies que conforman el relieve se encuentran elevaciones volcanicas, serranias de pequefios conos, campos volcanicos y
varios volcanes compuestos. Otro rasgo esencial lo dan las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos que tienen su origen en el bloqueo del drenaje original. Esta provincia fisiografica funge como limite geologico, climatico, geobioldgico y
biogeografico, ademas alberga las montafias mas altas del pais, con mas de 5 mil metros de altitud.
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Debido a su diversidad en cuanto a formas del relieve, morfogénesis y tipos de roca, esta gran provincia se divide a su vez en varias subprovincias con caracteristicas particulares. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), el municipio se localiza dentro de la subprovincia de Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, la cual se caracteriza por poseer terrenos accidentados donde dominan los sistemas de topoformas de lomerios de basalto y sierras
volcéanicas.

Estas caracteristicas se encuentran muy bien representadas dentro del territorio municipal ya que se localizan relieves planos y semiplanos (lomerios) asi como terrenos accidentados representados por zonas de ladera con pendientes medias.

Eje Neovolcanico 5 - -
J Sierra volcanica de laderas tendidas

Tabla 3.1 Provincias fisiograficas y principales topoformas ubicadas dentro del municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Prontuario de Informacion Geogréafica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos, INEGI 2009.
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Figura 3.1 Mapa Fisiogréafico del municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Carta Fisiografica 1:1 000,000 serie |. INEGI
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3.2 Geomorfologia

El relieve terrestre es el resultado de la interaccion de procesos formadores (endégenos) y modeladores (exdgenos). Cada una de las formas interactia con los elementos del medio geografico de distinta forma, propiciando que se presenten
distintas dinamicas (sedimentacion, procesos gravitacionales hundimientos, etc.), las cuales es necesario conocer y entender para la correcta interaccion del hombre con el medio.

Como se comenté con anterioridad el municipio forma parte de la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico cuyo relieve actual se debe a una conjugacion de tectonica de bloques y actividad volcéanica. Las formas del relieve localizadas en el
municipio se encuentran ligadas estrechamente a las caracteristicas geoldgicas y procesos morfolégicos que se presentan en la regién. Estos Ultimos, han modelado al relieve en cuatro unidades geomorfolégicas con caracteristicas y dinamicas
perfectamente definidas:

¢ Premontafa.- Esta unidad geomorfologica abarca aquellas elevaciones medias que corresponden a las estribaciones o margenes del relieve orografico, se catalogan con alturas locales comprendidas entre 200 y 500 metros.

e Elevaciones bajas y/o lomerios.- Este tipo de forma del relieve se origina por la nivelacién de montafias o por la diseccién de una planicie inclinada (de piedemonte). De esta manera puede ser resultado directo de procesos enddégenos que
condicionan una accion erosiva. En el paisaje se presentan como elevaciones de poca altitud, pendientes suaves y crestas generalmente alargadas.

e Rampa acumulativa-erosiva con procesos de sedimentacion.- El tipo de relieve de esta unidad es de tipo acumulativo formado por superficies de deposicion sedimentaria y/o planicies acumulativas. Combina el proceso de acumulacion con
el de diseccién. Hay rasgos de erosion y formas acumulativas superficiales en los lechos y cursos de las corrientes.

e Valle aluvial con procesos de acumulacion.- Consiste en un lecho con depdsitos fluviales que corre sobre o casi al ras de la planicie acumulativa.

Unidad geomorfoldgica Area Km?2 % de superficie municipal
Premontana 16.25 111
Elevaciones bajas y/o lomerios 104.68 715
Rampa acumulativa-erosiva con
procesos de sedimentacion 20.21 13.8
Valle aluvial con procesos de
acumulacion 5.33 3.6

Tabla 3.2 Principales unidades geomorfolégicas localizadas en el municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Estudio para la Caracterizacién y Diagndstico del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio de la Cuenca de México, SEMARNAT 2010.
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Figura 3.2 Mapa Geomorfoldgico del municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Estudio para la Caracterizacion y Diagnostico del Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio de la Cuenca de México, SEMARNAT 2010.
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Como se comenté con anterioridad, la geologia tiene una relacion muy estrecha con la ocurrencia de algunos fenomenos naturales capaces generar peligros y riesgos a la poblacién. Por ejemplo, existen tipos de roca mas susceptibles a presentar

movimientos gravitacionales; otros como las rocas calizas pueden desarrollar procesos de disolucion lo que puede generar cavidades y otras pueden soportar con mayor firmeza la propagacion de ondas sismicas.

La geologia del municipio de Soyaniquilpan se encuentra estrechamente ligada a los procesos de formacion y modelacion del relieve de la region. Al formar parte del Eje Neovolcanico la totalidad de la litologia del municipio es de origen igneo,
encontrandose también depositos aluviales en los margenes de cuerpos de agua.
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Grafica 3.1 Porcentaje de la superficie de la clase de roca y suelo del municipio de Soyaniquilpan.

Como consecuencia de la intensa actividad volcéanica presente en la zona se pueden encontrar a lo largo del municipio 3 fracturas originadas principalmente por esfuerzos de tension, contraccién y por el rompimiento de la corteza terrestre. Una de
ellas se localiza en direccion NW-SE sobre el cerro de San Agustin, el mas alto del municipio. Una mas se encuentran al norte de la comunidad de San José Deguedo sobre la ladera oriental del cerro Grande con una componente de NW-SE. La
Ultima se ubica al norte de la comunidad de San Juan Daxthi con direccion NE-SW sobre las elevaciones contiguas a la presa Macua,

Roca / Suelo Caracteristicas e i dg .
(Km2) superficie
Andesita . . L . . . . . . » _ -
Ts(A) Es una roca ignea efusiva de composicion intermedia, color obscuro, compuesta de cristales de plagioclasa intermedia, minerales maficos y frecuentemente posee vidrio volcanico. 0.71 0.49
_il_:\(sgto Es una roca ignea efusiva de composicién basica y color obscuro, con frecuencia consiste principalmente en plagioclasas basicas, augita y olivino. 114.74 78.33
Brecha Volcanica Basica Cuando las gravas llegan a consolidarse, o a soldarse irregularmente por sus aristas forman una brecha volcanica y esto sucede generalmente entre dos corrientes de lava. Las rocas de 4.13 282
Q(Bvhb) este grupo varian ampliamente en sus resistencias, permeabilidad y comportamiento en sus afloraciones. : :
Suelo aluvial Cuando las particulas de materia_ll han sido transportada_\s por el agua, el suelo se for_ma a partir de_I aluviény el suelo sedir_nentario que se produce es un suelo aluvial. Los suelos pueden ser
Q(al) transportados por aguas en movimiento como la de lluvia, _Ia de Ios_,rlos o de las marismas. La sedlmentaaon_puede ocurrir en aguas acgmuladas como en los Iagos,_IQ§ pantanos o el mar. 3.07 210
Se encuentran en las zonas denominadas llanuras de sedimentacion, donde la topografia es, por lo regular, ligeramente ondulada o casi llana. A menudo, la composicién de estos suelos ) )
contiene suficiente arcilla para la retencién del agua y la construccion de diques.
Toba Acida Q(Tb) Las,tobas,_sc_)n un grupo de rocas forrrjad_o de materiales_ a_tr,roja(’jo_s por erupciones volcanicas tales como lapilli, (_:eniza y arena posterio_rmente compactados y cementados. La t_(_)ba Basica 0.04 0.03
esta constituida por fragmentos piroclasticos de composicién basica. La unidad presenta un color gris oscuro, mientras que al intemperismo adopta un color crema con tonos rojizos. : :
Volcanoclastico Ts(Vc) Son fragmentos rocosos tales como cenizas, arenas, etc., arrojados durante las erupciones volcanicas explosivas. El su conjunto originan tobas, brechas y otras rocas. Por su trabajo y forma 2212 15.10

pueden ser bombas, bloques, lapilli, arenas, cenizas.

Tabla 3.3 Tipos de roca y suelo localizados en el municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Carta Geoldgica F14-11 y E14-02 esc. 1:250000.
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Figura 3.3 Mapa Geoldgico del municipio de Soyaniquilpan. Fuente: INEGI, Carta Geoldgica F14-11 y E14-02 esc. 1:250000.
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3.4 Edafologia

El suelo es uno de los principales soportes de la vida al igual que el agua y el aire, ocupa la mayor parte de superficie terrestre y sobré él se llevan a cabo las actividades humanas. Es formado por la interaccién de varios factores como la geologia,
el tiempo, el clima, la geomorfologia y la vegetacion. Las caracteristicas propias de cada uno de los suelos dependen del grado de influencia que ejercen estos factores sobre el medio en el que se desarrollan.

Asi pues, el suelo es un material que se desarrolla en respuesta a interacciones ambientales complejas, evoluciona de manera gradual y responde de distinta manera ante las condiciones del medio geografico. Es por esa razén que algunos son
mas susceptibles a la erosion, o que otros acumulen mayores cantidades de agua o retrasen el proceso de infiltracion. Existe una estrecha relacion entre el deterioro del suelo y los peligros naturales. La erosién del suelo, la deforestacion y la
desertificacion aumentan el riesgo de los eventos extremos; a la vez los peligros naturales aceleran la degradacién ambiental.

Las condiciones geomorfologicas e hidrologicas que presenta el municipio de Soyaniquilpan como lomerios, zonas de premontafia, laderas, cuerpos de agua lénticos asi como escurrimientos intermitentes y perennes han determinado de manera
preponderante el tipo de suelo encontrado dentro del municipio. La mayor parte de los suelos presentes contienen importantes volimenes de arcilla provenientes muchas de ellas de la actividad volcanica registrada en la region. Otros surgen del
depésito de sedimentos que arrastran las numerosas corrientes que se localizan dentro del territorio.
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Grafica 3.2 Porcentaje de la superficie de los suelos del municipio de Soyaniquilpan.

Es importante mencionar que la mayor parte de localidades se asientan sobre suelo de tipo vertisol el cual se caracteriza por su alto contenido de arcilla, la cual se expande en hiumedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas. Por
ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a determinada profundidad, lo que podria generar desniveles o agrietamientos en muros y acabados.

Localidad
La Goleta
Ignacio Zaragoza (Zaragoza)

Unidad de suelo

San Isidro (Colonia San Isidro)
El Divisadero de Zapata

Gavillero de Santa Ana

Vistahermosa (Vista Hermosa)

El Divisadero Fresno (El Divisadero)

Quinta Manzana de San José Deguedd

San Agustin Buenavista

San José Deguedd

Palos Altos

Santa Cruz (Ejido de Palos Altos)

San Juan Daxthi

Vertisol pélico
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Localidad Unidad de suelo

Tercera Manzana de San Juan del Cuervo | San Juan del Cuervo (El Cuervo) | Feozem héplico

Tabla 3.4 Suelos de las principales comunidades del municipio de Soyaniquilpan. Fuente: INIFAP - CONABIO 1995.

Suelo

Caracteristicas

Area (Km2)

% de superficie

Cambisol Eutrico

Feozem Haplico

Vertisol
pélico

Luvisol cromico

Estos suelos son jovenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetacion o clima excepto en los de zonas aridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo
una capa con terrones que presentan vestigios del tipo de roca subyacente y que ademas puede tener pequefias acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro o manganeso.
También pertenecen a esta unidad algunos suelos muy delgados que estan colocados directamente encima de un tepetate. Son muy abundantes, se destinan a muchos usos y sus
rendimientos son variables pues dependen del clima donde se encuentre el suelo. Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosion. Son ligeramente acidos a alcalinos y mas fértiles
que los suelos districos.

Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes. Los Feozems son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran
generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. Los menos profundos, situados en laderas
o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna cementacién muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con mas facilidad, sin embargo,
pueden utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. El uso éptimo de estos suelos depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobretodo
de la disponibilidad de agua para riego. No presentan caracteristicas de otras subunidades existentes en ciertos tipos de suelo.

Suelos de climas templados y célidos, especialmente de zonas con una marcada estacion seca y otra lluviosa. Se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la
cual es expandible en himedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas. Su color mas comun es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México y de color café
rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso, variado y productivo. Son muy fértiles pero su dureza dificulta la labranza. En estos suelos se produce la mayor parte de
cafia, cereales, hortalizas y algodén. Tienen baja susceptibilidad a la erosién y alto riesgo de salinizacién. Los vertisoles que se localizan dentro del territorio municipal son de color negro o
gris oscuro.

Suelo con acumulacion de arcilla, se caracterizan por tener un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos pardos,
que no llegan a ser obscuro. Se destinan principalmente a la agricultura con rendimientos moderados. Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades en la ganaderia.
Son suelos con alta susceptibilidad a la erosién.

13.71

20.39

111.34

0.16

9.36

13.92

76.01

0.11

Tabla 3.5 Suelos ubicados dentro del municipio de Soyaniquilpan. Fuente: INIFAP - CONABIO 1995 y Guia para la interpretacion de cartografia. Edafologia INEGI 2004.
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Figura 3.4 Mapa Edafologico del municipio de Soyaniquilpan. Fuente: INIFAP - CONABIO 1995

3.5 Hidrografia

La hidrografia del municipio esta compuesta principalmente por escurrimientos de tipo intermitente, canales, y presas que sustentan la agricultura de riego que se presenta en gran parte del territorio. De igual forma se encuentran algunas corrientes
de tipo perenne entre las cuales destacan: Piedras Negras, Tecolote, Rosas, Mexicaltongo, Grande, Chiquito y Colorado.

Ademas dentro del territorio se localizan varios manantiales, presas y bordos de abrevadero cuyas aguas son utilizadas para el servicio doméstico en las comunidades y en el riego de tierras agricolas. Asimismo el municipio aprovecha el agua de
los acuiferos a través de pozos profundos que integran el sistema de distribucion de agua potable.
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Nombre Ubicacion
El Arco I Ejido de Palos Altos
La Goleta San José Deguedd
San Bartolo La Goleta
Julian Villagran San Juan Daxthi
La Tinaja San Juan Daxthi/ San José Deguedd
Pozo Hondo San Juan Daxthi
El Bathé Ignacio Zaragoza
La Pera San Juan Daxthi
El Arco | San Juan el Cuervo
Tabla 3.6 Principales cuerpos de agua del municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Carta Topografica E14A18 y F14C88 Esc. 1:50000; Plan de Desarrollo Municipal 2013-2015, Soyaniquilpan de Juéarez.
60 T E—
50

40
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Grafica 3.3 Numero de bordos de abrevadero por comunidad. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Carta Topografica E14A18 y F14C88 Esc. 1:50000; Plan de Desarrollo Municipal 2013-2015, Soyaniquilpan de Juérez.

Ubicacion del pozo Comunidad beneficiada
Divisadero Fresno Divisadero Fresno, Gavillero de Santa Ana, San Juan del Cuervo, San Isidro y Divisadero Zapata.
Rancho Jesus Maria (Cabecera Municipal) San Francisco (Cabecera Municipal).
San José Degued6 San José Deguedo, Palos Altos (con posibilidad de extender servicio a San Juan Daxthi, Ignacio Zaragoza y Santa Cruz).

Tabla 3.7 Ubicacién de pozos profundos y comunidades beneficiadas. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Carta Topografica E14A18 y F14C88 Esc. 1:50000; Plan de Desarrollo Municipal 2013-2015, Soyaniquilpan de Juarez.

La naturaleza porosa del sustrato geolégico provoca que se acumulen cantidades considerables de agua en el subsuelo, lo que provoca la presencia de varios manantiales, sobre todo cerca de la cabecera municipal.

Manantiales Ubicacion
Ojo de Agua
Tepozan
El Quinte
El Capulin
San Mateo
Mexicaltongo
Tabla 3.8 Manantiales ubicados dentro del municipio. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Carta Topografica E14A18 y F14C88 Esc. 1:50000; Plan de Desarrollo Municipal 2013-2015, Soyaniquilpan de Juérez.

San Francisco (Cabecera Municipal).
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Figura 3.5 Mapa Hidrogréfico del municipio de Soyaniquilpan. Fuente: SIATL INEGI

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

SEDATU

ASENTAMIENTOS
HUMANOS

SECRETARIA DE 21

DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO




Atlas de Riesgos del

S | So aniquilpan de Judrez
Y Municipio de Soyaniquilpan -

— /

Entrega Final, Diciembre 2014 Grandes Resultados para Ti

3.6 Cuencas y Subcuencas

El municipio de Soyaniquilpan de Juérez se localiza dentro de la regién hidrolégica nimero 26 Panuco (RH26) la cual se encuentra dentro de la Region Administrativa IX, Golfo Norte de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) la cual esta
conformada por 154 municipios de nueve entidades federativas, cuya superficie suma 127,867 km?, los cuales corresponden al 6.5% del territorio nacional.

Esta regién hidroldgica se encuentra integrada por las cuencas de los rios Panuco, Moctezuma, Tamuin y Tamesi, ademas cubre parte de los estados de México, Hidalgo, Querétaro Puebla, Veracruz, Guanajuato, San Luis Potosi, Tamaulipas y
Nuevo Ledn, asi como una parte del Distrito Federal, lugar donde el rio Panuco tiene su origen artificialmente. Es importante mencionar que esta region comprende completamente la cuenca del rio Panuco, que es uno de los mas importantes del
pais tanto por la superficie que ocupa (84,956 km2), que lo coloca en el cuarto lugar entre los de la Republica, como por el elevado volumen de su escurrimiento, que ocupa el quinto lugar en el &mbito nacional.

De igual forma el territorio municipal se encuentra ubicado dentro de las subcuencas de los rios Tula y Rosas, mismas que forman parte de la Cuenca del Rio Moctezuma. Esta cuenca se encuentra situada entre los 19° y 22° de latitud norte y entre

los 90° y 100°15' de longitud oeste. Esta limitada por las siguientes cuencas hidroldgicas: al sur con la del rio Balsas, al oriente con las de los rios Tuxpan, Cazones y Tecolutla, al poniente con la del rio Lerma y al norte con las de los rios Tempoal y
Panuco.

Por otra parte la subcuenca del rio Tula se encuentra en los estados de México e Hidalgo con un flujo resultante en direccion Sur-Norte, con el efluente artificial de la subregion Valle de México, a través del Emisor Central y de los Tuneles de
Tequisquiac, que confluyen directamente sobre los rios El Salto y El Salado, respectivamente. Asimismo la subcuenca del rio Rosas tiene un area drenada de aproximadamente 297 km?, tiene su origen en la parte poniente de la cuenca y descarga
en el colector general ligeramente aguas abajo de la localidad de Tula, Hgo. El escurrimiento medio anual registrado es de 39.3 millones de metros cubicos.

Regidn Cuenca Subcuenca
% de la % De la % de la
Clave Nombre  superficie | Clave Nombre superficie | Clave Nombre superficie
municipal municipal municipal
- J R. Tula 311
RH26 PANUCO 100 D MOCTEZUMA 100
k R. Rosas 68.9

Tabla 3.9 Regiones, cuencas y subcuencas hidrolégicas del municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Prontuario de Informacidn Geogréfica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Soyaniquilpan de Juarez, México. INEGI 2009.
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Figura 3.6 Mapa de Cuenca y Subcuencas donde se ubica el municipio de Soyaniquilpan de Juarez. 1Cuenca del Panuco; 2 Cuencas de los rios Tula y Rosas. Fuente: SIATL INEGI

3.7 Clima

Béasicamente el clima predominante en el municipio es el templado subhimedo con lluvias en verano (Cw). Este es caracteristico de montafias y mesetas del centro y sur de México y en la porcidn sur de la Altiplanicie Mexicana. Al ser caracteristico
de mesetas y montafias dos de los elementos mas importantes del clima como la temperatura y precipitacion cambian en distancias relativamente cortas y producen importantes variantes climaticas en lo referente al grado de humedad.

Las caracteristicas del tipo de clima Cw son:

¢ Temperatura media para el mes mas frio entre -3y 18° C;

e Precipitacion del mes mas hiumedo de la mitad del afio en que esta el verano mayor de 10 veces a la del mes mas seco y;
e Precipitacién del mes méas seco menor de 40 mm
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Tabla 3.10 Climas del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Conjunto de datos vectoriales de la serie recursos naturales, INEGI; Prontuario de Informaciéon Geogréfica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Soyaniquilpan de Juarez, México. INEGI 2009.

La temperatura media oscila entre los 12 y 18°C. En los meses mas calidos, que son de abril a junio se han registrado temperaturas de 38 °C; en tanto que en diciembre y enero, los mas frios y secos del afio, se han presentado temperaturas de

hasta -3°C.

i‘\y} | Soyaniquilpan de Juarez

Atlas de Riesgos del
Municipio de Soyaniquilpan

Entrega Final, Diciembre 2014

Grandes Resultados para Ti
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verano el mas humedo.

En cuanto a la precipitacion media anual fluctda entre los 600 y 1000 mm, siendo los meses de junio a agosto los mas lluviosos.
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Grafica 3.4 Comportamiento de la temperatura y precipitacion media normal que registro la estacion 15225 Jilotepec, la mas préxima a la cabecera municipal de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Normales Climatolégicas 1981 — 2010, SMN.

Elementos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Temperatura maxima 23.2 24.4 26.7 28.3 28.2 26.3 24.8 24.7 23.8 23.1 23.3 22.7
normal
Temperatura maxima 30.1 25.9 29.8 31.6 32.2 295 26.9 26.6 26.8 254 25.9 25
mensual
Temperatura maxima 335 BillS 34.5 B5I5 36 335 30.5 30 33 30 29 29
diaria
Temperatura minima 8.1 8.9 10.9 12.7 13.8 14.6 14.2 14.3 14 12 10.2 8.7
normal
Temperatura minima 5.6 7 7.8 9.9 125 13.2 12.8 12.6 12 8.4 8 7
mensual
Temperatura minima -3 0 0 3.5 8.5 5 15 9 5 3.5 15 0
diaria
Precipitacion maxima 86.7 34.8 85 85.2 233.1 246 376.1 2758 327.1 1349 1039 417
mensual
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Precipitacion méaxima 76 254 29.4 38.5 85.7 81 95 65.8 65.1 73.1 54.5 21.2
diaria

Evaporacién total 98.1 113.1 1696 1729 153.2 118.6 1009 98.4 81.7 77.9 80.6 81
normal

Granizo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.11 Principales datos climaticos de la estacion 15225 Jilotepec, la mas proxima a la cabecera municipal de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Normales Climatol6gicas 1981 — 2010, SMN.
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Figura 3.7 Mapa de Climas del municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Conjunto de datos vectoriales de la Serie Recursos Naturales, INEGI
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3.8 Uso de suelo y vegetacion

Para la elaboracién de un estudio de riesgos es muy importante conocer la forma en la que se esta utilizando la superficie del territorio, pues los cambios de vegetaciéon y uso de suelo que se dan a causa de la expansion de las actividades del
hombre, provocan a una desestabilizacion y deterioro del terreno, el cual se vuelve susceptible a presentar fendmenos que no se mostraban con anterioridad como erosién o procesos gravitacionales. Es por ello que esta informacién es muy
importante para la puesta en marcha de politicas de planeacion, ordenamiento territorial, desarrollo urbano y el aprovechamiento de los recursos naturales.

La vegetacidn del municipio ha sido alterada de manera irreversible por la expansién de las actividades agricolas, esto se refleja en la cobertura actual donde la agricultura de temporal anual es la que ocupa una mayor superficie dentro del territorio,
seguida por vegetacion de tipo secundaria como son los pastizales inducidos. A grandes rasgos se puede decir que son tres tipos de cobertura los que predominan dentro del municipio: Agricultura (60%), vegetacion secundaria (38%) y cuerpos de
agua (2%).

B Cuerpo de agua
1% 2%

M Pastizal inducido

M Agricultura de riesgo anual

Agricultura de temporal
anual

43%

B Agricultura de temporal
anual y permanente

H Vegetacidn secundaria
arbustiva de bosque de
encino

Grafica 3.5 Porcentajes de cobertura municipal de los distintos tipos de uso de suelo y vegetacion del municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Conjunto de datos vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacién escala 1:250 000, Serie V (Capa Unidn).

Tipo de cobertura Caracteristicas Area (Km?) % de superficie municipal
Cuerpo de agua Superficies de_ terreno c_u_blertas por agua (no en escurrimiento), en este caso estan representados por las distintas presas que se localizan 255 1.7
dentro del territorio municipal.
Pastizal inducido Este tipo Qe pastlzal es el que surge cuando es eliminada la vegetacion original del lugar, es decir aparece como consecuencia de desmonte 49.74 34.0
de cualquier tipo de vegetacion.
Agricultura de riego anual Esta agrlcu!tura cons!dera el uso de los dlferente§ sistemas de riego QUrante eJ (_:lclo de aquellos cultivos que permanecen sembrados en el 23.01 15.7
terreno un tiempo variable, pero no mayor de un afio de acuerdo a su ciclo fenol6gico en que ofrece mayor produccion.
Agricultura de temporal anual Es el tipo de agricultura de todos aquellos terrenos en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por 63.38 43.3
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lo que su éxito obedece a la precipitacion y de la capacidad del suelo para retener el agua. En esta clase de agricultura el ciclo vegetativo del
cultivo no es mayor a un afio.

Agricultura de temporal anual y De igual forma que la anterior, depende completamente del agua de lluvia. En esta practica la ocupacion del terreno para cultivo es mayor de 504 14
permanente cinco afios. : '

Vegetacidon secundaria arbustiva de Es la vegetacion con predominancia de arbustos, puede ser sustituida por una fase arboérea que con el tiempo puede ser similar a la 5 76 39
bosgue de encino vegetacion original, en este caso bosque de encino. ) )

Tabla 3.12 Uso del suelo y vegetacion del municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Conjunto de datos vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion escala 1:250 000, Serie V (Capa Unién); Rzedowski. La vegetacion de México. Limusa, primera edicion 1978, México; Guia
para la interpretacion de cartografia uso de suelo y vegetacion escala 1:250,000 serie lIl.
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Figura 3.8 Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion en el municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Conjunto de datos vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacién escala 1:250 000, Serie V (Capa Unién)
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Capitulo 4 Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos

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

4.1 Elementos demograficos

Lo componentes demograficos de los que se hace mencién en esté caracterizacién, corresponden a las variables estadisticas poblacionales, generadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), recopilada a través de los Censos
y Conteos Poblacionales, con los que se construye lo indicadores que muestran la manera en la que estéa estructurada la poblacion.

4.1.1 Dindmica demogrdfica

En el Estado de México, segun datos obtenidos en el INEGI, para el afio 2010, contaba con una poblacion de 15'175,862 habitantes, de los cuales, el municipio de Soyaniquilpan de Juarez, concentraba al 0.07% de la poblacion total, es decir, a
11,798 habitantes; de estos el 51% eran mujeres (6,020), mientras que el 49% restante eran hombres(5,778). La superficie del municipio es de 140.77 km?, con una concentracion de la poblacién mayoritariamente rural, el 63.6% de los habitantes
del municipio habitan localidades rurales, mientras que solo el 36.4% de la poblacién se encuentra concentrada en la cabecera municipal de San Francisco Soyaniquilpan con 4,287 habitantes.

Existe una amplia porcién de poblacion rural en localidades que no pertenecen a la cabecera municipal, siendo un total de 7,511 habitantes 48.7% hombres y 51.3% mujeres.

M Poblacién total
hombres, 2010

M Poblacion total
mujeres, 2010

Grafica 4.1 Poblacién Masculina y Femenina en 2010 en el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI.
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La poblacion del municipio de Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México, crecio de 8,730 habitantes en 1995 a 11,798 en 2010, lo que representa una tasa de crecimiento de 35.1% en 15 afios y una tasa anual de crecimiento del 2.4%, muy
superior a la tasa anual de crecimiento poblacional a nivel nacional que entre 2005 y 2010 fue de 1.8%.

Poblacion total

11,738

11,112.4

10,426.8

2000 2005 2010

| México-Soyaniquilpan de Juarez

Grafica 4.2 Crecimiento Poblacional en 2010 en el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx.

Para hacer el calculo de proyeccion poblacional al 2030, se tomaron como referencia los datos de 1995 a 2010 en periodos de 5 afios y se calculo el crecimiento poblacional anual, que en promedio resulto ser del 2.4%, posteriormente esa tasa de
crecimiento se fue proyectando a la Gltima cifra poblacional que se tenia mediante la misma férmula que aplica INEGI para hacer las proyecciones. Este es un método exponencial ya que la tasa de crecimiento poblacional se elevé a la quinta
potencia, dado que 5 es el nimero de afios que se desea proyectar. A continuacion se presenta el cuadro resumen de las operaciones realizadas para la proyeccion poblacional junto con su férmula.

Tasa De Crecimiento

o ., Poblacién Presente - Poblacién Presente - Poblacién . . Tasa De Crecimiento Promedio De Tasa De
Afo Poblacién L : : . : Entre Cada Periodo (5 Formula e
Poblacién Anterior Anterior / Poblacién Anterior Afios) Anual Crecimiento Anual

1995 8370 PP-PA PP-PA/PA (PP-PA/PA)*100 Pi+n=Pi(1+tc)n tc tc

2000 9750 1380 0.16 16.49 Pi+n=Pi(1+tc)n 3.20 2.41

2005 10445 695 0.07 7.13 Pi+n=Pi(1+tc)n 1.43 2.41

2010 11798 1353 0.13 12.95 Pi+n=Pi(1+tc)n 2.59 2.41

2015 13289 1491 0.13 12.64 Pi+n=Pi(1+tc)n 2.53 2.41

2020 14969 1680 0.13 12.64 Pi+n=Pi(1+tc)n 2.53 2.41

2025 16861 1892 0.13 12.64 Pi+n=Pi(1+tc)n 2.53 2.41

2030 18933 2072 0.12 12.29 Pi+n=Pi(1+tc)n 2.46 2.41

Tabla 4.1 Proyeccion Poblacional en el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez a 2030,
PP = Poblacién Presente; PA = Poblacién Anterior; Pi = Poblacién Inicial; n = No. De Afios; tc = Tasa De Crecimiento
Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los Censos de Poblacion y Vivienda de INEGI.
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Grafica 4.3 Proyeccién Poblacional en el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez de 1995 a 2030, Fuente: Elaboracién propia basado en los datos de los Censos de Poblacion y Vivienda de INEGI.

Por otra parte el municipio de Soyaniquilpan de Juarez ha tenido una dinamica de inmigracion baja, solo el 7.4% de la poblacién total son personas que ha nacido en otra entidad federativa, pero radica en el municipio, es decir 875 habitantes,
mientras que la poblacién mayor de 5 afios que ha nacido en el municipio de Soyaniquilpan de Juarez pero que actualmente radica en otra entidad federativa entre 2005 y 2010 son 273 habitantes, es decir solo el 2.3% de esa categoria de edad,
como se puede observar la dinamica migratoria del municipio es moderada, recibe poca poblacién fordnea y poca es la poblacion que deciden moverse a otra entidad.

Piramide Poblacional

En la pirAmide que se muestra a continuacién, se observan los grupos quinquenales de edad, diferenciada por sexo, a la derecha los hombres y a la izquierda las mujeres. En toda la estructura de la piramide podemos observar cifras equitativas
entre hombres y mujeres, vemos una base ancha de 0 a 4 afios que es el segundo grupo mayoritario, solo después del grupo de 5 a 9 afios, posteriormente se ensancha en el grupo de 20 a 24 afios y de ahi en adelante se va adelgazando
gradualmente hasta la vejez, se mantiene constante en todos los grupos de edad debido a la baja actividad migratoria.

Esta es una piramide progresiva, que presenta una base ancha frente a unos grupos superiores que se van reduciendo, consecuencia de una natalidad alta y de una mortalidad progresiva segun la edad; indica una estructura de poblacion eminente
joven y con perspectivas de crecimiento. Esta piramide corresponde normalmente a zonas de bajo desarrollo econémico debido a las altas tasas de mortalidad y a una natalidad alta.

Mediante este analisis se consolidan las diversas estrategias de manera focalizada, identificando los grupos vulnerables que representan los nifios, asi como los adultos mayores.
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Grafica 4.4 Pirdmide Poblacional del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, 2010. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

4.1.2 Distribucion de poblacion

La poblacion en el Municipio de Soyaniquilpan, se distribuye geograficamente de la siguiente forma: la mayoria relativa de los habitantes se concentra en la cabecera municipal (sur del municipio), es decir, 4,287 habitantes que representan el 36.4%
de la poblacién total. El resto de la poblacion, se encuentra dispersa en el resto de la superficie municipal, en 15 localidades rurales, ya que ninguna de las cuales supera los 1,500 habitantes.

Con relacién a la distribucion demografica de la poblacion, se realizé el analisis por grupos de edad, con el fin de conocer cual es el grado de vulnerabilidad que se pudiera tener en el municipio. De esta manera, para el afio de 2010, de los 11,798
habitantes del Municipio de Soyaniquilpan de Juéarez, el 63% de la poblacion total pertenecia al grupo de entre los 15 afios hasta los 64 afios, de los cuales 3,838 eran mujeres y 3,597 eran hombres, seguido por el grupo de 0 a 14 afios con el 30%
de nifias y nifios, es decir 1,774 y 1,770 respectivamente, mientras los adultos mayores que es el grupo de 65 afios y mas ocupaba el 6.6%, 394 mujeres y 395 hombres, tal como se puede observar en el siguiente gréafico.
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Figura 4.1. Mapa de distribucion de la poblacién en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.
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Grafica 4.5 Distribucién de la Poblacion por grupos de edad, 2010. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

4.1.3 Mortalidad

La tasa de mortalidad, es el indicador demografico que sefiala el nUmero de defunciones de la poblacién municipal por cada 1,000 habitantes, durante un periodo determinado. De tal manera, que para el afio de 2010 en el Estado de México la tasa
de mortalidad era de 3.7 fallecimientos por cada mil habitantes, mientras que para el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, la tasa de mortalidad fue de 4.64 defunciones por cada mil habitantes (http://salud.edomexico.gob.mx/salud/mortalidad.htm).

4.1.4 Densidad de poblacién

La densidad de poblacién, también denominada poblacion relativa, se refiere a la distribucién del nimero de habitantes a través del territorio municipal, es decir la superficie municipal, que actualmente es de 140.77 kilometros cuadrados, entre la
poblacién total 11,798 habitantes, lo que corresponde a 83.8 habitantes por kilémetro cuadrado, mientras que a nivel estatal habitan 679 habitantes por km?, lo que muestra la baja densidad demografica que prevalece para este municipio en
general.

Ahora bien, para la confeccién del mapa se utilizaron los datos de poblacion por AGEB'’s, y se dividieron por la superficie de la AGEB correspondiente medida en hectareas. En ningun caso la densidad fue superior a los 9 hab/ha. Sin embargo, en el
caso especifico de manzanas urbanas, hubo casos donde la densidad alcanz6 superé los 100 hab/ha.
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Figura 4.2. Mapa de densidad de la poblacion en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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4.1.5 Discapacidad

En el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez habitan un total de 1,184 personas con alguna clase de discapacidad, incluyendo auditivas, de habla, visuales, mentales o motrices. Esta poblacién posee un mayor grado de vulnerabilidad ya que su
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condicién, en caso de desastre, incrementa la probabilidad de sufrir dafios derivados de las limitaciones de movilidad, o percepcién sensorial de un peligro inminente.

Sl =m 2] Limitacion No. Personas

Censo

PCON_LIM Poblacion con limitacién en la actividad 544

PCLIM MOT Pob.IaC|on'con limitacion para caminar o moverse, 305
- subir o bajar

PCLIM_VIS Poblacién con limitacion para ver, aun usando lentes 123

PCLIM LENG Poblacion con limitacidon para hablar, comunicarse o 53
- conversar

PCLIM_AUD Poblacion con limitacion para escuchar 61

PCLIM MOT?2 Poblacién con limitacion para vestirse, bafiarse o 19
- comer

PCLIM MEN Poblacién con I|m|tac_:|on para poner atencion o o5
- aprender cosas sencillas

PCLIM_MEN2 Poblacion con limitacion mental 34

Total 1184

Tabla 4.2 Tipos de limitacion en la poblacién del Municipio de Soyaniquilpan de Juérez. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Principales Resultados por Localidad ITER, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

En cuanto al porcentaje de poblacion discapacitada, se puede observar que en las comunidades donde dicho porcentaje es mayor, son Vistahermosa (16.2%), San Juan Daxthi (11.8%), Quinta Manzana de San José Deguedd (8.7%), San José
Deguedo6 (6.8%), La Goleta (5.6%) y San Juan del Cuervo (5.4%). En el resto de localidades y Agebs el promedio es menor a 5%. Sin embargo, en una manzana urbana, la proporcion llegé hasta el 21.4%, aunque la poblacion de dicha manzana,

ubicada al norte de la cabecera municipal, es de solo 14 personas, por lo que el nimero de discapacitados es de 3.
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Figura 4.3. Mapa de porcentaje de poblacion que tiene alguna discapacidad en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.
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4.2 Caracteristicas sociales

Es importante analizar los datos relacionados con los niveles de bienestar, tales como educacion, salud y vivienda, lo que permite conocer las condiciones de vida que persisten para los habitantes del municipio, con lo que se puede establecer
estrategias focalizadas diferenciadas segun el grado de vulnerabilidad en correlacién con los niveles de desarrollo existentes.

4.2.1 Educacion

Uno de los factores importantes de prevencién se establece dentro del sistema escolarizado, debido a la concientizacién que toman los jévenes en lo referente a los peligros que puedan existir y la forma de enfrentarlos. Por otra parte, los
indicadores en este rubro, estan relacionados con la adopcion de actitudes y conductas preventivas que contribuyen en la disminucién de riesgos, debido al conocimiento que se puede obtener sobre fenémenos y riesgos. El contar datos educativos,
asi como la ubicacién de los planteles, facilita la elaboracién de este Atlas de Riesgo, estableciendo zonas de vulnerabilidad ante cualquier fenémeno.

Segun datos del Instituto de Educacion del Gobierno del Estado, en el municipio de Soyaniquilpan de Juarez hay una tasa de alfabetizacion de 99.6% entre la poblacién de 15 a 24 afios; desagregado por sexos, en el mismo rango de edad, las
mujeres cuentan con una tasa de 99.7% mientras que para los hombres la tasa es de 99.4%. La poblacién total de personas mayores de 5 afios y més que estudian y/o estudiaron la primaria fue de 4,555 para el afio 2010, lo que representa el 38%
del total de la poblacién.

Durante el ciclo escolar 2011, se registraron, por nivel educativo, las siguientes estadisticas de alumnos egresados: preescolar, 302 alumnos; primaria, 246 alumnos; secundaria, 232 alumnos; educacién media superior, 134 alumnos; y educacion
superior, 0 alumnos.

Mientras que el Grado Promedio de Escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas en 2010 fue de 7.6, es decir, el nivel de instruccion del municipio corresponde a 7.6 afios/grados de educacion formal, lo que significa primaria terminada y
secundaria trunca o incompleta. En el siguiente mapa se observa que la poblacién mas preparada se ubica en la cabecera municipal, en donde algunas manzanas cuentan con poblacién que en promedio estudioé algunos grados de preparatoria o
incluso de universidad. En el resto de las localidades rurales del municipio, lo comun es haber terminado la primaria, salvo en el caso de la localidad de Ignacio Zaragoza, ubicada en el centro de la superficie municipal, donde se tiene en promedio la
tasa més baja de escolaridad, con la primaria no terminada como promedio general.

Por otra parte, en 2010 en lo referente al analfabetismo, grupo de poblaciéon vulnerable por su condicion, se registraron a 466 personas mayores de 15 afios que no sabian leer ni escribir, de los cuales, el 61% eran mujeres y el 39% eran hombres.

Otro dato importante que ayuda a identificar la vulnerabilidad, es el grupo de poblacién de 15 afios y mas con primaria incompleta, cabe sefialar, que este indicador al igual que el analfabetismo, es utilizado como variable para medir el indice de
marginacion. En 2010 segun datos registrados en el Censo existian 1,466 habitantes de 15 afios y mas que no concluyeron la primaria, el 12.4% del total de la poblacion.
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Figura 4.4. Mapa de grado de escolaridad de la poblacién en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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Concepto Poblacion
Poblaciéon de 6 afios y mas , 2010 10,330
Poblacién de 5 afios y mas con primaria , 2010 4,555
Poblaciéon de 18 afios y mas con nivel profesional, 2010 519
Grado promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios y més, 2010 7.6 afios
Alumnos egresados en preescolar, 2011 302
Alumnos egresados en primaria, 2011 246
Alumnos egresados en secundaria, 2011 232
Alumnos egresados en educacién media superior, 2011 134
Alumnos egresados en educacion superior, 2011 0
Personal docente en preescolar, 2011 31
Personal docente en primaria, 2011 70
Personal docente en secundaria, 2011 40
Personal docente en educacion media superior, 2011 24
Personal docente en educacion superior, 2011 0
Total de escuelas en educacion basica y media superior, 2011 43
Escuelas en preescolar, 2011 18
Escuelas en primaria, 2011 15
Escuelas en secundaria, 2011 9
Escuelas en educacién media superior, 2011 1
Escuelas en educacion superior, 2010 0
Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afios, 2010 99.6%
Tasa de alfabetizacion de los hombres de 15 a 24 afios, 2010 99.4%
Tasa de alfabetizacion de las mujeres de 15 a 24 afos, 2010 99.7%

Tabla 4.3 Estadistica basica de educacion en el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), Instituto de Educacién del Gobierno del Estado.

4.2.2 Vivienda y hacinamiento

Los indicadores obtenidos con relacion a la vivienda, proporcionan la informacién con respecto a la situacion que guardan, asi como para determinar la vulnerabilidad como consecuencia del tipo de materiales con las que estan construidas, los

riesgos en la infraestructura y servicios, como consecuencia del hacinamiento que se pudiera presentar en el municipio.

En el municipio, en 2010 INEGI registro un total de 3,007 viviendas, de las cuales se contaba con un promedio de 3.9 habitantes por vivienda. La viviendas habitadas con piso de material diferente de tierra ascendian a 2,913, es decir, el 96%. En lo

referente a servicios, se registraron 2,768 viviendas que contaban con los servicios de agua entubada, luz y drenaje, lo que representa una cobertura del 92%.

Vivienda y Urbanizacion Unidades
Total de viviendas particulares habitadas, 2010 3007
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas, 2010 3.9
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 2913
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Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red publica en el ambito de la vivienda, 2010 2768
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje, 2010 1845
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario, 2010 2179
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica, 2010 2852
Viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador, 2010 2269
Viviendas particulares habitadas que disponen de television, 2010 2737
Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora, 2010 1289
Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora, 2010 418

Tabla 4.4 Estadistica basica de Vivienda en el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI.

En lo que se refiere al hacinamiento, el promedio de ocupantes por cuarto en las viviendas del municipio fue de 1.11. El hacinamiento se considera a partir de 3 personas ocupando la misma habitacion, por lo que con base en los datos de INEGI, no
existe hacinamiento a nivel general del municipio, ni en las localidades rurales, ni en las manzanas urbanas.

41

SEDATU




Atlas de Riesgos del
Municipio de Soyaniquilpan

Soyaniquilpan de Juarez
Ayuntamiento Constitucional 2013 - 201 Grandes Resultados para Ti

Entrega Final, Diciembre 2014

20" 0"N
20" 0"N

20°40"N
20°40"N

20720"N

2000"N

95°340°'W §9°320°'W g5°300°'W §9°280"W

nLimites M unicipales +— Acueducte [l Menos de 1 persona por cuarto

— Curva de Nivel Maesta r— Canal 711 a2 personas por cuarto
[] Cuerpo de agua perenne = Cametera [ | Hasta 3 personas por cuarto
— Rio perenne — Terracena

—- Arroyo intermitente

Figura 4.5. Mapa de hacinamiento en viviendas en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.
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4.2.3 Marginacion y Pobreza

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

Para el 2011, con base en datos obtenidos en el Censo de Poblacién y Vivienda realizado por el INEGI, el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) realiz6 el indice y grado de marginacién a nivel municipal y localidad, donde el municipio de
Soyaniquilpan de Juarez tuvo un indice de marginacion de -1.17 lo que lo clasifica con un grado de marginacion bajo.

Por otra parte, con la finalidad de ubicar las principales localidades que componen al municipio y observar cual es la situacién que guardan con respecto al indice de marginacién, se investigaron todas las localidades del municipio, de las cuales,
algunas de estas se encuentran con un grado de marginacion alto. En estas habitan sélo 4,580 personas, es decir el 38% de la poblacién total del municipio; en el grado de marginacién muy bajo no hay ni una sola localidad del municipio, la
cabecera municipal, que aglutina a 4,287 personas, es decir el 36% de la poblacion del municipio se ubica en un grado de marginacion bajo.

A continuacién se muestra la tabla donde se presentan los resultados de las localidades del municipio por indice de marginacion y grado de marginacion.

Localidad Poblacion indice de Grado de
total marginacion marginacion

San Francisco Soyaniquilpan (todo) 4 287 -1.1788 Bajo
El Divisadero de Zapata 520 -0.8071 Alto
El Divisadero Fresno (El Divisadero) 1059 -0.6454 Alto
La Goleta 304 -0.8224 Medio
Ignacio Zaragoza (Zaragoza) 815 -0.1942 Alto
Palos Altos 337 -1.0175 Medio
San Agustin Buenavista 1271 -1.0414 Medio
San Juan Daxthi 1089 -0.6683 Alto
Vistahermosa (Vista Hermosa) 229 -0.7136 Alto
San Juan del Cuervo (El Cuervo) 203 -0.3505 Alto
Gavillero de Santa Ana 141 -0.8646 Medio
San Isidro (Colonia San Isidro) 306 -0.8073 Alto
San José Deguedé 799 -0.9840 Medio
Santa Cruz (Ejido de Palos Altos) 198 -0.2266 Alto
Quinta Manzana de San José 161 -0.7345 Alto
Deguedd

Tercera Manzana de San Juan del 79 -0.8552 Medio
Cuervo

Tabla 4.5 indice y grado de Marginacion en las principales localidades del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: CONAPO, indice de Marginacién por Localidad, 2010.
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Figura 4.6. Mapa de Grado de marginacién en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI y CONEVAL.
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En el caso general del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, segin datos de los Indicadores de pobreza extrema y carencia por acceso a la alimentacion por municipio del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) 2010, el 14% de la poblacién se encuentra en pobreza extrema (1,790 personas) y el 35.8% tienen carencia por acceso a la alimentacion (4,578 personas).

A continuacion se muestra la tabla donde se presentan los resultados de los indicadores de pobreza

Poblacién pobre extrema y que también es carente por acceso a la

Municipio Pobreza extrema Carencia por acceso a la alimentacién alimentacién
Porcentaje: nimero de personas en el municipio
Porcentaje Personas Porcentaje Personas que son pobrgs extre(r]as y que tan’1b|en son Personas
carentes por alimentacion entre el numero total
de personas en el municipio
Soyaniquilpan de Juérez 14.0 1,790 35.8 4,578 125 1,600

Tabla 4.6 Indicadores de Pobreza del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

4.3 Principales actividades econdémicas en la zona

Los fendmenos naturales y antropogénicos tienen una repercusién directa en las dinamicas econdémicas, por ello es fundamental identificar las principales actividades econémicas realizadas en el municipio. Concentrando estas actividades se
realizan la siguientes tablas, la cual muestran los principales sectores econémicos subdivididos por los tipos de actividades econémicas (Primarias, Secundarias y Terciarias).

En lo que se refiere al sector primario, el municipio de Soyaniquilpan de Juérez es una zona agricola, donde existen vastas hectareas de cultivo, pero no alcanzan un grado alto de produccion, en lo equivalente a la produccion ganadera la maxima
produccion es de leche de bovino con 5,515,000 litros en 2011, seguido de carne en canal de bovino con 535 toneladas en 2011 y en tercer lugar la carne en canal de gallinaceas con 519 toneladas, por mencionar las principales .

Actividades primarias Unidades
Produccidén Agricola
Superficie sembrada total (Hectareas), 2011 5355
Superficie sembrada de alfalfa verde (Hectéareas), 2011 7
Superficie sembrada de avena forrajera (Hectareas), 2011 1150
Superficie sembrada de chile verde (Hectareas), 2011 0
Superficie sembrada de frijol (Hectéreas), 2011 0
Superficie sembrada de maiz grano (Hectéareas), 2011 3710
Superficie sembrada de pastos (Hectéareas), 2011 0
Superficie sembrada de sorgo grano (Hectéareas), 2011 0
Superficie sembrada de tomate rojo (jitomate) (Hectareas), 2011 0
Superficie sembrada de tomate verde (Hectéreas), 2011 0
Superficie sembrada de trigo grano (Hectéreas), 2011 0
Superficie sembrada del resto de cultivos nacionales (Hectéareas), 2011 488
Superficie cosechada total (Hectareas), 2011 4295
Superficie cosechada de alfalfa verde (Hectareas), 2011 7
Superficie cosechada de avena forrajera (Hectéreas), 2011 1150
Superficie cosechada de chile verde (Hectareas), 2011 0
Superficie cosechada de frijol (Hectéareas), 2011 0
Superficie cosechada de pastos (Hectéareas), 2011 0
Superficie cosechada de sorgo grano (Hectareas), 2011 0
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Tabla 4.7 Volumen de produccion del Sector Primario para el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, 2011. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el Censo de Econdémico 2011, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
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Actividades primarias Unidades
Superficie cosechada de tomate rojo (jitomate) (Hectareas), 2011 0
Superficie cosechada de tomate verde (Hectéareas), 2011 0
Superficie cosechada de trigo grano (Hectéareas), 2011 0
Superficie cosechada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2011 488
Volumen de la produccion de alfalfa verde (Toneladas), 2011 328
Volumen de la produccién de avena forrajera (Toneladas), 2011 14100
Volumen de la produccion de chile verde (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccién de frijol (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccion de maiz grano (Toneladas), 2011 4821
Volumen de la produccién de pastos (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccion de sorgo grano (Toneladas), 2011 0
Volumen de la producciéon de tomate rojo (jitomate) (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccion de tomate verde (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccién de trigo grano (Toneladas), 2011 0
Superficie sembrada de temporal (Hectareas), 2011 2970
Superficie mecanizada (Hectareas), 2011 4698
Superficie sembrada de riego (Hectareas), 2011 2385
Monto pagado por el PROCAMPO (Miles de pesos), 2011 3737
Valor de la produccion agricola total (Miles de pesos), 2011 42348
Valor de la produccion de alfalfa verde (Miles de pesos), 2011 246
Valor de la produccion de frijol (Miles de pesos), 2011 0
Valor de la produccion de maiz grano (Miles de pesos), 2011 22178
Valor de la produccion de pastos (Miles de pesos), 2011 0
Valor de la produccion de sorgo grano (Miles de pesos), 2011 0
Produccién Ganadera
Volumen de la produccidn de carne en canal de bovino (Toneladas), 2011 535
Volumen de la produccidn de carne en canal de porcino (Toneladas), 2011 496
Volumen de la produccién de carne en canal de ovino (Toneladas), 2011 71
Volumen de la produccién de carne en canal de caprino (Toneladas), 2011 3
Volumen de la produccién de carne en canal de gallinaceas (Toneladas), 2011 519
Volumen de la produccién de carne en canal de guajolotes (Toneladas), 2011 36
Volumen de la produccidn de leche de bovino (Miles de litros), 2011 5515
Volumen de la produccién de leche de caprino (Miles de litros), 2011 0
Volumen de la producciéon de huevo para plato (Toneladas), 2011 212
Volumen de la produccién de miel (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccién de cera en grefia (Toneladas), 2011 0
Produccidn Forestal

Volumen de la produccidn forestal maderable (Metros cubicos rollo), 2011 0
Volumen de la produccion forestal maderable de coniferas (Metros cubicos rollo), 0

2011
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Con respecto al sector secundario, hay actividad minera en dos sitios en los cuales se extrae tezontle y hay 19 industrias manufactureras.

Actividades secundarias Unidades
Mineria 2
Captacién, tratamiento y suministro de agua realizados por el sector 1

publico

Industrias Manufactureras 33

Inversion publica ejercida en obras de electrificacion (Miles de pesos), No disponible
2009

Tabla 4.8 Volumen de produccion del Sector Secundario para el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, 2011. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el Censo de Econdmico 201 y el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas, Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Especificamente en las actividades terciarias, el municipio de Soyaniquilpan de Juarez cuenta con infraestructura para desarrollar sus actividades, cuenta con un registro de 1,454 automdviles vigente hasta el 2012 y red carretera de 59 kilometros
de los cuales 12 kilometros con federales de cuota, cuenta con un mercado publico registrado, 3 tianguis y 50 cuartos registrados de hospedaje, solo por mencionar algunos rubros del sector.

Actividades terciarias Unidades
Tianguis, 2010 3
Mercados publicos, 2010 1
Centrales de abasto, 2010 0
Automoviles nuevos vendidos al publico, 2010 0
Camiones nuevos vendidos al publico, 2010 0
Aeropuertos, 2010 0
Oficinas postales, 2010 1
Automaviles registrados en circulacién (Automdéviles), 2012 1454
Vehiculos de motor registrados en circulacién (excluye motocicletas), 2012 2257
Camiones y camionetas para carga registrados en circulacion, 2012 803
Longitud de lared carretera (kilbmetros), 2010 59
Longitud de la red carretera federal de cuota (kilbmetros), 2010 12
Sucursales de la banca comercial, 2010 0
Sucursales de la banca de desarrollo, 2010 0
Cuartos registrados de hospedaje, 2010 50
Establecimientos de hospedaje, 2010 1
Turistas que se hospedaron en establecimientos, 2010 No disponible
Inversion publica ejercida (Miles de pesos), 2010 43269
Inversion publica ejercida en desarrollo econémico (Miles de pesos), 2010 3471
Inversion publica ejercida en urbanizacién y medio ambiente (Miles de 4477
pesos), 2010
Comercio al por mayor 44 unidades
Comercio al por menor 89 unidades
Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 29 unidades
Finanzas publicas
Ingresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2012 118069
Egresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2012 118069

Tabla 4.9 Actividades Terciarias para el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, 2010. Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos en el Censo de Econdémico 2010 y Finanzas Publicas Estatales y Municipales, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
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4.4 Caracteristicas de la poblacién econémicamente activa

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

La poblacién econémicamente activa, es aquella poblacién que estan en edad de trabajar, que se encuentran ocupados en algun sector de la economia y que son remunerados por su trabajo. Con base en datos obtenidos en el Censo de Poblacion
2010, la Poblacion Econémicamente Activa en el municipio era de 4,394 personas, es decir, de los 8,883 habitantes que ocupan el grupo de edad de 12 afios y mas, el 49.4% de este grupo de edad se encontraba de manera activa, de los cuales, el
73% eran hombres, y el restante 27% eran mujeres.
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Grafica 4.6 Caracteristicas de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) e Inactiva (PEI) 2010 para el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

Por otra parte se encuentran la Poblacion Econémicamente Inactiva, en este indicador se consideran a las personas de 12 afios y mas, pensionados o jubilados, estudiantes, personas que tienen alguna limitacién fisica 0 mental permanente que les
impide trabajar, asi como a las personas dedicadas al quehacer del hogar, estas Ultimas son consideradas debido a que no perciben un salario. Cabe sefialar que este grupo de personas son clasificadas con mayor vulnerabilidad debido a su
condicion econémica. En 2010 se registraron a un total de 4,434 personas como econémicamente inactivas, de las cuales predominan la mujeres con el 76%, mientras que en los hombres, sélo el 24% se mantenia inactivo, siendo las mujeres el
grupo con mayor vulnerabilidad.

4.5 Area de Reserva

El municipio de Soyaniquilpan de Juarez, no cuenta con Area de Reserva Territorial definida, por lo que el presente documento se constituira como el primer criterio para definir dicha area, en el Plan de Ordenamiento Territorial que se elaborara una
vez finalizado este Atlas.
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4.6 Estructura urbana

4.6.1 Equipamiento de transporte

El municipio de Soyaniquilpan de Juarez cuenta con una longitud de carreteras al 2010 de 59 kildbmetros, de los cuales 13 km son de la red carretera federal de cuota, y 46 km de Alimentadoras estatales. Las principales vias de comunicacion son la
Autopista México-Querétaro, que cruza la parte sur del municipio en un fragmento de 7 km; de igual manera en la porcién sureste el municipio es atravesado por el Arco Norte en un segmento de 6 km, ambas vialidades federales de cuota; asi
mismo la carretera estatal Jilotepec-San Agustin cruza en municipio, siendo estas las tres las vias de comunicacion terrestre mas importantes para la demarcacion.

4.5.2 Equipamiento de servicios
Para el afio 2010, en el Municipio habia 43 Escuelas en total, de las cuales de Preescolar son 18, de Primaria 15, de Secundaria 9, de Educaciéon Media Superior 1 y de Superior 0. Hay también 4 Bibliotecas.

En lo que se refiere a Unidades de comercio y abasto, hay un Mercados, 3 Tianguis, una oficina postal, un establecimiento de hospedaje registrados, 44 unidades de comercio al por mayor, 89 unidades de comercio al por menor y 29 unidades de
alojamiento temporal y preparacion de alimentos y bebidas,

Las actividades industriales en el municipio se desarrollan en 2 rubros la mineria con 2 bancos de materiales de extraccion de tezontle, 19 industrias manufactureras y una vidrieria y canceleria donde fabrican productos de herreria.

4.5.3 Equipamiento de salud

En el municipio de Soyaniquilpan hay 5 unidades médicas que engloban un total de 20 médicos. A continuacion se presentan los datos de equipamiento de salud por institucion.

Equipamiento de Salud Unidades
Derechohabiencia

Poblacién derechohabiente a servicios de salud, 2010 8946
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del IMSS, 2010 2080
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE, 2010 805
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010 2805
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2010 561
Poblacion derechohabiente a instituciones publicas de seguridad

; 4554
social, 2011
Poblacién usuaria de instituciones publicas de seguridad y asistencia

. 12289
social, 2011

Consultas

Consultas por médico, 2011 2979.3
Consultas por unidad médica, 2011 11917.2
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Equipamiento de Salud Unidades

Personal médico en el IMSS, 2011 0

Personal médico en otras instituciones, 2011 0

Unidades médicas, 2011

Unidades médicas en el IMSS, 2011 0

Unidades médicas en el ISSSTE, 2011

Tabla 4.10 Equipamiento de Salud en el Municipio de Soyaniquilpan, 2011. Fuente: IGECEM, Boletin de Estadisticas Vitales, Gobierno del Estado de México, Secretaria de Finanzas, 2011.
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Capitulo 5 Identificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de
origen natural

El territorio municipal de Soyaniquilpan de Juarez se encuentra sujeto a diferentes fendmenos que generan riesgo, tales como inundaciones, ondas calidas y ondas gélidas. Los tipos de desastres anteriores tienen como origen un fenémeno natural,
por lo que se les suele llamar desastres naturales, aunque en su desarrollo y consecuencias tiene mucho que ver la accion del hombre. Los distintos fendmenos y los desastres que éstos generan se trataran con mayor detalle mas adelante; el
proposito de esta enunciacion inicial es resaltar la amplitud de la problematica y la gravedad de sus posibles consecuencias.

El Ayuntamiento de Soyaniquilpan, ha establecido en el pasado sélidas estrategias de proteccion civil; con frecuencia las medidas de proteccion han sido rebasadas por las fuerzas de la naturaleza, pero en todos los casos ha logrado sobreponerse
a los embates de las manifestaciones de fendmenos destructivos. Por ello se ha llegado a reconocer que, para enfrentar mejor los efectos de estas fuerzas, es necesario adoptar un enfoque global, que cubra los aspectos cientificos y tecnolégicos
relativos al conocimiento de los fenémenos y al desarrollo de las medidas para reducir sus efectos, y que en base a ellos prevea esquemas operativos para apoyar a la poblacion con medidas organizativas de la poblacién misma, para que esté
preparada y responda de manera apropiada al embate de los fendmenos peligrosos. A partir de la administracion encabezada por el Lic. Gabriel Ruiz Martinez, se ha establecido que se debe dar atencion a los fenémenos destructivos desde la fase
de prevencion, que se refiere a las acciones tendientes a identificar los riesgos y a reducirlos antes de la ocurrencia del fenémeno.

Este trabajo corresponde a la parte técnico-cientifica del conjunto de tareas que tienden a la reduccién de los impactos de los desastres a nivel municipal. Un requisito esencial para la puesta en practica de las acciones de proteccion civil es contar
con diagndsticos de riesgos, 0 sea, conocer las caracteristicas de los eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y determinar la forma en que estos eventos inciden en los asentamientos humanos, en la infraestructura y en el entorno. El
proceso de diagnéstico implicé la determinacion de los escenarios o eventos mas desfavorables que pueden ocurrir, asi como de la probabilidad asociada a su ocurrencia. Los escenarios incluyeron el otro componente del riesgo, que consiste en los
efectos que los distintos fendmenos tienen en los asentamientos humanos e infraestructura expuesta a eventos. Debido a que los riesgos son complejos porque implican la interaccion dinamica entre los fenédmenos naturales, el entorno, y la
cambiante sociedad, este Atlas de Riesgo debe actualizarse permanentemente.

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

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad; R=P x V

Peligro :
4 CATEGORIAS DE RIESGO

|:| INSIGNIFICANTE
[[] moDERADO

B  sero
B critico
! >

A B C D VYulnerabilidad

Figura 5.1 Representacion grafica de la medicion del Riesgo en funcién del peligro y vulnerabilidad

Se llama peligro P, a la probabilidad de que se presente un evento de cierta intensidad, tal que pueda ocasionar dafios en un sitio dado. Se llama vulnerabilidad V, a la propension de estos sistemas a ser afectados por el evento; la vulnerabilidad se
expresa como una probabilidad de dafio. Finalmente, el riesgo es el resultado de los dos factores. En este esquema, el riesgo se expresa como un resultado posible de un evento; ya que P y V son dos probabilidades,
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En este Atlas, para determinar las probabilidades de ocurrencia de distintos fenémenos, se obtuvieron las estadisticas sobre la incidencia de los mismos. Los servicios meteoroldgicos, sismolégicos, etc., realizan el monitoreo y llevan estadisticas de
los fenémenos, de las que se pueden derivar estimaciones de probabilidad de ocurrencia de intensidades maximas. En muchos casos las estadisticas cubrieron lapsos mucho menores que aquellos necesarios para determinar los periodos de
retorno Utiles para diagnéstico de riesgo, por lo que se aplicaron periodos de retorno.

El concepto de periodo de retorno en términos probabilisticos no implica que el proceso sea ciclico, o sea que deba siempre transcurrir cierto tiempo para que el evento se repita. Un periodo de retorno de 10 afios para cierto evento significa, por
ejemplo, que en 50 afios de los que hay datos histdricos, el evento en cuestidon se ha presentado cinco veces, pero que en un caso pudieron haber transcurrido 2 afios entre un evento y el siguiente, y en otro caso, 20 afios. Como se vera en los
apartados siguientes, para algunos de los fenédmenos no es posible representar el peligro en términos de periodos de retorno, porque no ha sido posible contar con la informacion suficiente para este tipo de representacion; en estos casos, se
recurrié a escalas cualitativas, buscando las representaciones de uso mas comun y de mas utilidad para las aplicaciones usuales en el tema especifico.

Para la representacion de los resultados de los estudios de peligro, se utilizaron mapas a distintas escalas, en los que se identifican los tipos e intensidades de los eventos que pueden ocurrir. Los mapas se realizaron en software especializado
denominado Sistemas de Informacién Geografica, ya que estos permiten representaciones graficas mucho mas completas y agiles de las distintas situaciones. Ademas, estos sistemas facilitaran la actualizacion oportuna de las representaciones del
riesgo necesarias para cada caso.

El Atlas de Riesgos del Municipio de Soyaniquilpan pretende proporcionar la informacion mas completa posible sobre los peligros y sobre la incidencia de los fendmenos a nivel local. El presente documento tiene el propésito principal de difundir
conocimientos sobre los problemas que se presentan en el municipio y de proporcionar una vision de conjunto sobre la distribucion geografica de los riesgos, en el entendido de que los estudios de riesgo deberan ser producto de esfuerzos
especificos para cada tipo de fendbmeno y para cada localidad. Asi, el esquema de este documento, representa no solo la informacion de los peligros, sino también la de los riesgos que se derivan de las condiciones locales especificas y de la
situacién de poblacién y de infraestructura expuesta a los fenédmenos potencialmente desastrosos. Este Atlas sera el instrumento operativo base para los programas de proteccion civil y los planes de emergencia.

5.1 Vulcanismo

El vulcanismo es un conjunto de fendmenos geoldgicos resultantes de la expulsion de materiales desde la corteza terrestre a la superficie, debido a la presion y posterior liberacion por medio de fisuras en las rocas. Los fenédmenos asociados a
vulcanismo abarcan desde fluidos de lava, hasta caida de ceniza, incluyendo flujos piroclasticos, caida de materiales como tefra y bombas, lahares, y deslizamientos, por mencionar sélo los mas representativos.

Figura 5.2 Representacion grafica de los multiples fendmenos peligrosos asociados al vulcanismo. Fuente: U.S.G.S.

El Municipio de Soyaniquilpan se encuentra en el campo volcanico del Eje Neovolcanico Transversal, por lo que el territorio municipal es susceptible a la aparicion de nuevos volcanes, o a la erupcion de los volcanes activos cercanos. Sin embargo,
no es posible determinar mediante ningn método, la aparicion de un nuevo volcan en una zona geogréfica dada, ni predecir un evento eruptivo de un volcan activo. Por otro lado, antes de una erupcidn, los volcanes presentan disturbios precursores
que si se detectan y analizan a tiempo permiten anticiparse a las erupciones y prevenir a las comunidades en riesgo implementando planes de emergencia y medidas de mitigacion.

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

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

Se detectd un volcan activo a menos de 100 Km de distancia del Municipio de Soyaniquilpan, el Jocotitlan, del cual se realiz6 una investigacion documental para obtener los registros relacionados con peligros. Los resultados se presentan a
continuacion.

Peligro por vulcanismo

Al localizarse dentro del Cinturdn Volcénico Transmexicano (CVTM); el municipio de Soyaniquilpan de Juarez mantiene una relativa cercania con la mayor concentracion de volcanes activos de México. El vulcanismo en esta region fisiogréafica es
muy variado, desde actividad volcanica efusiva donde los depésitos volcanicos corresponden a derrames de lava, hasta erupciones altamente explosivas con predominio de depdsitos piroclasticos (flujos piroclasticos, depoésitos de caida y oleadas
piroclasticas). A lo largo de todo el CVMT existen diversos tipos de edificios volcanicos: desde Estratovolcanes hasta Campos Volcanicos Monogenéticos.

En la zona del Municipio de Soyaniquilpan de Juérez no se tiene la presencia de aparatos volcanicos activos. Entre sus elevaciones destacan el Cerro de Xidenxi, El Ahorcado, Las Cruces, Peldn, Colorado, Los Caballos, El Paye, Grande, La Liga y
el Cerro de San Agustin, aparatos volcanicos que son considerados “inactivos”, por lo cual el nivel de riesgo volcanico para el municipio es bajo, pero se tiene la influencia de caida de ceniza del Volcan Jocotitlan, localizado a una distancia de 39

kilometros en direccién aproximadamente SW.
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Figura 5.3 Localizacién de Volcanes Activos cercanos al Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: CENAPRED.

A continuacion se describen las caracteristicas y aspectos vulcanolégicos particulares del Volcan Jocotitlan, considerado como un volcan activo a partir de los datos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Esta calificado
como un volcan de categoria 2; es decir, se consideran de peligro medio a los volcanes que hayan producido erupciones con un Indice de Explosividad Volcanica (VEI por sus siglas en inglés) igual o mayor a tres con un tiempo de recurrencia mayor
de 500 pero menor que 2,000 afios, o que hayan producido al menos una erupcion con VEI 3 o mayor en los ultimos 500 afios.

Se hace mayor hincapié en el Volcan Jocotitlan debido a la cercania con el Municipio y a los periodos de recurrencia observados en él.

Volcdn Jocotitldn

Soyaniquilpan no tiene aparatos volcanicos activos. Tanto el Cerro San Agustin como Cerro Grande se encuentran “inactivos”, por lo cual el nivel de riesgo volcanico es bajo, pero se tiene la influencia del volcan Jocatitlan, localizado a una distancia
de 39 kildmetros.

Esta estructura volcanica forma parte del Cinturén Volcanico Transmexicano y se localiza en los limites del sector central y oriental del CVM. Se encuentra a una distancia aproximada de 370 km respecto a la Trinchera marina mesoamericana, ca,
100km al N del frente del arco volcanico y a 50 km al WSW del anticlinal de Tzitzio, dentro de una zona tecténicamente activa.

Cuenta con una altitud de 3,952 msnm, y es considerado como un estratovolcan que tuvo erupciones importantes que afectaron considerablemente su entorno, desde el Pleistoceno tardio hasta el Holoceno. Su actividad presentd periodos de
efusividad, que finalizaron con una importante accion explosiva. Sus etapas eruptivas han sido divididas de acuerdo con tres importantes episodios explosivos: 1) Jocotitldn Temprano; 2) Jocotitlan Medio y 3) Jocotitlan Reciente.
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de cenizas de los volcanes Nevado de Toluca y Jocotitlan; Abajo: ubicacion del volcan Jocotitlan a 39 kilometros del municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Elaboracion
Propia con datos del SGM.

Figura 5.4 Arriba: Localizacion del Volcan Jocotitlan a con respecto al area de influencia de caida

En caso de una futura erupcion de gran magnitud y de acuerdo con la direccién predominante del viento, podrian verse afectados por caida de cenizas los poblados cercanos a la zona. Una erupcion de esas magnitudes también podria afectar al
Bajio, regién donde se desarrolla una importante produccion agricola e industrial.

El dafio principal que causa la ceniza en las poblaciones se deriva de su acumulacién en los techos, pudiendo provocar su colapso, lo que puede evitarse removiendo la ceniza acumulada, teniendo cuidado de no arrojarla al drenaje. Un depdsito de
ceniza y lapilli seco de 10 cm, puede pesar entre 20 y 100 kg/m?2.
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Vulcanismo historico

Por otro lado, se presenta la distribucién y delimitacion de estructuras y depdésitos volcanicos asociados a ellos. Posteriormente se clasifico en funcion de su composicién basaltica, andesitica vy riolitica. A partir de elementos morfométricos se
delimitaron cada una de las morfologias volcanicas. Se observan dos tipos de origenes morfolégicos: conos de escoria del Campo Volcanico Jilotepec; depésitos de flujos piroclasticos del Campo Volcanico Jilotepec, del Volcan Santa Maria Macua y
otros indeterminados; y también un Domo volcanico del Campo Volcénico Jilotepec (Cerro San Agustin).

Morfologia Volcanica

Simbologia

D Limite municipal

Detalles

Aluvial / retrabajado

Conos de escoria de composicion
basaltica del campo volcanico de Jilotepec

Depésitos de flujos piroclasticos
-andesiticos del volcan santa maria macua

Depésitos de flujos piroclasticos
basalticos y andesiticos

Depositos de flujos piro clasticos de
composicién andesitica-basaltica
asociada a los conos de escoria
Depésitos de flujos piroclasticos de
composicién andesitico-riolitico del campo
volcanico Jilotepec

Depésitos de flujos piroclasticos de
composicion dacitica-riolitica

Domo volcénico de composicion
andesitico-riolitico del campo volcénico Jilotepec

Figura 5.5 Morfologia volcanica del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Elaboracién Propia.

Vulnerabilidad y riesgo por vulcanismo

La vulnerabilidad a fendbmenos volcanicos para el municipio de Soyaniquilpan es media, debido a que la economia y rutas generales de abastecimiento de alimentos, agua y energéticos estan interconectadas con la Ciudad de México. Un evento al
que toda la ciudad incluyendo el area metropolitana, podria dafiar la economia, es el cierre del Aeropuerto Benito Juarez por un fendmeno de exhalacion de cenizas. De igual manera, los sistemas primarios hidraulicos, de transporte y hospitales
podrian dejar de funcionar adecuadamente, afectando a toda la poblacién de la cuenca del Valle de México. Es con base a lo anterior, que se estimd la vulnerabilidad como media para este municipio.

Para el Municipio de Soyaniquilpan, se estima que el riesgo por vulcanismo es MUY BAJO, debido a las siguientes consideraciones:

¢ Media vulnerabilidad a los fenédmenos volcanicos debido una posible afectacion a las actividades econdmicas (por €j., un eventual cierre del aeropuerto de la Ciudad de México).
¢ Peligro muy bajo debido a la inactividad reciente del Volcan Jocotitlan.
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5.2 Sismos

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

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

La sismicidad es un factor importante tanto para los estudios de fracturamiento y hundimiento del subsuelo como para evaluar la estabilidad de un talud y/o ladera. Los sismos inducen movimientos de todo tipo en las laderas y taludes (dependiendo
de las caracteristicas de los materiales presentes, de su intensidad, magnitud y distancia del epicentro) generando desde “graneo” y desprendimientos de bloques, hasta el deslizamiento de grandes masas de suelo o rocas, como flujos de tierra 'y
avalanchas de roca. En el caso de los taludes inestables la influencia de la sismicidad se manifiesta como una fuerza que casi siempre se considera horizontal, actia por periodos cortos y cambia de signo o sentido con una frecuencia que

corresponde a la del sismo. Esto es un factor que se debe considerar para los andlisis de taludes inestables.

Peligro por sismicidad

Los sismos que se presentan en la siguiente figura provienen de dos principales zonas: la primera en las Costas del Pacifico, con sismos provocados por la subduccién de la Placa de Cocos bajo la Norteamericana, y la segunda en la parte centro

del pais, con sismos intraplaca que se forman dentro del continente y son generados por la dindmica de fallas activas.
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Figura 5.6 Localizacién de Sismos Historicos y los principales sistemas de falla dentro del Cinturdn Volcanico Transmexicano. Fuente: Gomez-Tuena, 2005.

Dentro del municipio no se tienen evidencias claras de una zona altamente sismica. Sin embargo, por sus caracteristicas geolégicas y su cercania y/o relacion con sistemas de fallas activas, hacia el extremo sur se considera una zona con nivel de
riesgo sismico bajo medio; dentro del municipio se tiene localizado un epicentro con una magnitud de 3.3 en la Escala de Ritcher a una profundidad de 8 km ocurrido el 29 de Marzo de 1998, con base en la informaciéon del Servicio Sismolégico
Nacional (SSN); ademas de otros 3 epicentros cercanos en un radio de 15 kilbmetros con magnitudes menores a la referida y a una profundidad de 4 kilometros.
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Figura 5.7 Localizacion de Epicentros dentro del Estado de México y Distrito Federal dentro del periodo de 2006-2014, y Localizacion del sismo histérico de Acambay en el afio de 1912. Fuente: Catalogo del Servicio Sismolégico Nacional (SSN).

Sismicidad Historica
En el municipio de Soyaniquilpan de Juarez no se tienen registros de sismos de gran magnitud, no obstante, hacia la parte noreste se tiene registrado un epicentro con magnitud de 3.3 ocurrido en Marzo de 1998.

Es conveniente destacar que a 32 kildmetros del Municipio, el 19 de Noviembre de 1912 ocurrié un sismo de gran intensidad con ruptura superficial en la zona de Acambay. Este tuvo una magnitud aproximada de 7° en escala de Richter. Su
epicentro estuvo cercano a la poblacion de Acambay, con una intensidad de Mercalli que alcanzé hasta el grado X en varios lugares a lo largo del Graben de Acambay; este provocé: 1) desniveles de hasta 50cm en caminos y canales, que son
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interpretados como escarpes; 2) grietas casi continuas con direccién aproximada E-W, desde las Lagunas de Huapango hasta el Rio Lerma, pasando al norte de Acambay, Tixmadejé y San José; 3) derrumbes parciales y totales en casas y templos
de Acambay, Tixmadejé, El Oro y algunos otros poblados vecinos; 4) la muerte de 161 personas; Yy, 5) la destruccion total o parcial de varios pueblos en la zona.
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Figura 5.8 Localizacion del epicentro en la Zona de Acambay (1912) y su cercania con el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: Elaboracion propia.

En 1979 se produjo una serie de 90 eventos sismicos en la zona oeste del graben, ocurriendo el terremoto principal el 22 de Febrero de 1979, con una magnitud de 5.3 y el epicentro cercano al municipio de Maravatio.

La sismicidad es un factor importante para evaluar la estabilidad de un talud y/o ladera. Los sismos inducen movimientos de todo tipo en ellos (dependiendo de las caracteristicas de los materiales presentes, de su intensidad, magnitud y distancia
del epicentro) generando desde “graneo” y desprendimientos de bloques, hasta el deslizamiento de grandes masas de suelo o rocas, como flujos de tierra y avalanchas de roca.

Ademas, pueden activar algunos procesos de deslazamientos que se encontraban en condiciones cercanas al equilibrio limite. En los materiales finos y sueltos (arenas-limos) se pueden presentar problemas de licuaciéon donde, al encontrarse en
estado saturado, experimentan esfuerzos cortantes anémalos y subitos por causa de las ondas sismicas, aumentando las presiones intersticiales (por falta de drenaje) hasta los valores de la presion total existente, anulandose practicamente la
presion efectiva y haciendo que los granos dejen de estar en contacto, desapareciendo la resistencia al corte y comportandose el material como un liquido. Esto llega a dar lugar a movimientos verticales y horizontales de su masa, que se traducen
en deslizamientos para el caso de laderas y taludes. En el caso de los taludes inestables, la influencia de la sismicidad se manifiesta como una fuerza que casi siempre se considera horizontal, actda por periodos cortos y cambia de signo o sentido
con una frecuencia que corresponde a la del sismo. Esto es un factor que se debe considerar para los analisis de taludes inestables.
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La fuerza por sismo queda definida como:

Fs=Cw

Donde W representa el peso del macizo sobre el cual se considera aplicado el empuje sismico y la constante “c” corresponde a la proporcion de la aceleracion inducida por el sismo respecto a la gravedad (g).

cW Plano de falla
B W
[="4
Figura 5.9 Talud con las componentes del peso y empuje sismico. Fuente: Carlos Valerio, 2004.

El coeficiente c se obtiene de las Cartas de Regionalizacion Sismica de la Comision Federal de Electricidad (CFE) donde se presentan los valores de la aceleracién horizontal maxima que puede ocurrir en un sitio y con un periodo de retorno dados.
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Figura 5.10 Carta de regionalizacion sismica de la Republica Mexicana. Fuente: CFE, 1993.

De acuerdo con la zonificaciéon sismica la zona de estudio se encuentra en la zona B.
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Zona Suelo c Descripcion
| 0.16 Terreno firme, tepetate, arenisca compacta
B Il 0.20 Arenas no cementadas, arcillas de mediana rigidez
Il 0.24 Arcillas blandas muy compresibles

Tabla 5.1 Zona “B” Zonificacion sismica. Fuente: CFE

Regiones Sismotectonicas

Se tomaron como referencia los catélogos instrumentales e histéricos, para la division del Territorio de la Republica Mexicana en unidades o regiones sismotectonicas. Esta regionalizacion no es en ningiin modo Unica, pero proporciona una division
coherente y sistematizada que incorpora la mayor parte de los conocimientos sobre caracteristicas generales de los sismos en diferentes partes del pais. Considera ademas, el potencial destructivo de los eventos mas importantes que han ocurrido
en el pasado. Esta regionalizacion se destina a ser utilizada como una herramienta en la definicién de una zonificacién de primer orden del riesgo sismico de México.

Criterios de Seleccion
Se subdividieron al territorio de México en 19 Regiones principales considerando:

a) La localizacion hipocentral de eventos de caracteristicas similares;

b) Las caracteristicas tecténicas comunes de la zona;

c) Los mecanismos focales y/o patrones de fallamiento;

d) Las caracteristicas principales de la liberacidn de energia de los sismos dentro de cada region; y,

e) La historia sismica de cada region.

f)  Un criterio adicional fue el deducir a un minimo el nimero de regiones primarias, de las cuales pudiese partir para posibles subdivisiones futuras més refinadas.

g) Los mecanismos focales y las caracteristicas de fallamiento fueron seleccionados basados en mecanismos compuestos (usando réplicas principalmente), microsismicidad (para determinar lineamientos) y actividad de enjambres.

El uso de estos criterios de seleccion permitié generar una regionalizacion del pais de primer orden, sin incluir sesgos ocasionados por las variaciones en cobertura sismogréfica tanto en tiempo como en espacio.

En el caso del Municipio de Soyaniquilpan de Juarez corresponde la Region MVB, la cual comprende eventos que ocurren en la parte somera de la placa continental (h<15 km), asociados a esfuerzos tensidnales. Estos minimos esfuerzos estan
relacionados con el CVTM. Existen sin embargo, algunos sismos localizados muy proximos a los eventos de falla normal (régimen de tensién), que muestran fallamientos inversos. Estos diferentes tipos de fallamiento pueden deberse a un balance
entre los esfuerzos inducidos por la gravedad en las altas topografias del CVTM y los transmitidos por la interaccion de las placas.

Las profundidades de los sismos en esta zona (MVB) son generalmente menores a los 15 km. Los sismos ocurridos el 19 de Noviembre de 1912 (Ms=6.4) y el 29 de Junio de 1935 (Ms=6.9) son los mayores en el siglo pasado. Entre los sismos
ocurridos en el siglo XIX, el evento del 11 de Febrero de 1875, ubicado de manera cercana a la Ciudad de Guadalajara, es uno de los que requieren especial atenuacion. A este evento se le ha estimado una magnitud de 7.1, y debido tanto a la
proximidad con esta ciudad como a su poca profundidad, el riesgo relacionado con otro evento similar debe considerarse con cuidado.
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Figura 5.11 Mapa de Zonificaciéon Simotectonica de México de acuerdo a la propuesta de Zufiiga et al., (1997). Arriba Regiones correspondientes a sismos de profundidad somera. Abajo: Regiones de sismos de profundidad intermedia. Fuente: Mendoza-Ponce, 2012.
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Mapas de Aceleraciones para periodos de Retorno de 10, 100 y 500 anos.

En estos mapas se da a conocer la distribucién de las intensidades en términos de aceleracién del terreno asociadas a periodos de retorno. Aunque no directamente, dicha informacion es aplicable en la poblacién con fines de proteccién civil, y
constituye un elemento fundamental para especialistas en el disefio de nuevas construcciones y maodificacién o refuerzo de obras civiles existentes. Estos mapas estan en funcién de la vida util de la gran mayoria de las construcciones

correspondientes a periodos de 10, 100 y 500 afios. En ellos se muestran aceleraciones maximas en terreno firme para un periodo de retorno dado (tiempo medio, medido en afios, que tarda en repetirse un sismo con el que se exceda una
aceleracion dada).

Para el caso del Municipio de Soyaniquilpan se tienen los siguientes valores:

A max (Gal*) para A max (Gal*) para A max (Gal*) para
Tr =10 afos Tr =100 afios Tr =500 afos
11 27 135

*1Gal= 1 cm/s?
Tabla 5.2 Valores de aceleracion maxima del terreno, correspondientes a periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios. Fuente: CENAPRED, 2014.

Estos valores pueden servir para definir las ordenadas de disefio para edificaciones de poca altura (construcciones de uno o dos niveles ubicadas en suelo firme).

A

% MUNICIPIO DE SOYANIQUILPAN DE JUAREZ

& 4*4\ £ [ Limite municipal
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| ‘{ \ 11 cnvs?
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e | I 0 oms
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Figura 5.12 Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 10 afios. Fuente: CENAPRED.
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Figura 5.13 Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 100 afios. Fuente: CENAPRED.
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Figura 5.14 Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 500 afios. Fuente: CENAPRED.
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Zonificacidn del peligro sismico por ondas sismicas secundarias (Vs)

Ahora bien, la metodologia de la CFE se basa en los registros historicos de epicentros sismicos, por ello, no es suficiente para conocer como se comportaria el territorio de Soyaniquilpan en caso de un sismo, por lo que se procedié a utilizar la
metodologia del U.S. Geological Survey (USGS) para determinar las condiciones de sismicidad locales en relacion a la topografia, la cual permite obtener mapas en base al promedio de velocidad de las ondas secundarias superficiales de hasta
30m de profundidad (Vs%°).

Las ondas sismicas secundarias (Vs) son ondas en las cuales el desplazamiento es transversal a la direccién de propagacién del sismo. Su velocidad es menor que la de las ondas primarias; debido a ello, aparecen en el terreno poco después que
las ondas primarias. Sin embargo, las ondas secundarias son las que generan las oscilaciones durante el movimiento sismico y las que producen la mayor parte de los dafios.

En el caso especifico de Soyaniquilpan, el coeficiente para derivar Vs fue el utilizado por Wald y Allen (2007) en las regiones tectonicamente activas y que poseen relieve topografico dinamico. Este coeficiente se ha aplicado a todo México por el
USGS, obteniendo una evaluacién de primer orden de las condiciones sismicas de la regién. Esta metodologia permite conocer el grado de aceleracién del suelo al ocurrir un sismo, lo cual implica una zonificacién de areas con probabilidad de sufrir
mayores dafios que otras. Este modelo permite usos con aplicaciones practicas relacionados con la probabilistica y basadas en escenarios, aunque en este caso, solo se determina la velocidad promedio de propagacion de la onda secundaria, en
base al modelo predefinido determinado por el USGS.

Para la confeccién del mapa de sismicidad local del Municipio de Soyaniquilpan, se calculé la Vs3° con base en los rangos mostrados en la siguiente tabla (para las regiones activas tectonicas) que es la correlacién directa entre Vs y pendiente
topografica. El método se ajusta a los valores de velocidad de corte vinculados al Programa Nacional de Reduccién de Riesgos de Terremoto (limites NEHRP) Vs de la Federal Emergency Management Agency de Estados Unidos.

Clase  Rango Vs (mish) 18 e e P Seta (mmy | asociada
£ <180 <1.0E-4 Alta
180-240 1.0E-4-2.2E-3 Alta
240-300 2.2E-3-6.3E-3 Media
D 300-360 6.3E-3-0.018 Media
360490 0.018-0.050 Media
c 490-620 0.050-0.10 Baja
620-760 0.10-0.138 Baja
B >760 >0.138 Muy baja

Tabla 5.3 Resumen de Categorias NERPH Vs®° para rangos de pendientes

En general, se observa que las zonas con mayor peligro son las areas planas. Esto se debe a que, si bien es una zona con poca actividad sismica, la litologia responderia con menor vigor a un eventual embate tellrico, provocando que los dafios en
la infraestructura fueran mayores.
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Figura 5.15 Zonificacion del peligro sismico en el municipio de Soyaniquilpan de Juarez. Fuente: USGS.
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Vulnerabilidad sismica de viviendas en la zona urbana

Se establecidé un parametro para estimar los posibles dafios esperados en el Municipio de Soyaniquilpan, definido como indice de vulnerabilidad sismica Isp, y que se interpreta como el nivel de susceptibilidad de las viviendas a sufrir un dafio en un
escenario por un determinado coeficiente sismico. Los datos se pasaron de intensidad sismica a coeficiente sismico para hacer mas practico su manejo y se establecioé una variaciéon discreta para hacerla corresponder a la zona sismica B (a la que
pertenece del municipio segun la CFE).

Para la elaboracion del presente andlisis, se tomé como base la metodologia de Ramirez de Alba, Pichardo-Lewenstein, Arzate-Cruz (2007) que propusieron un criterio para establecer la vulnerabilidad basica en términos del costo de reparacién de
las estructuras dafiadas, enfocado a la aplicacién por municipios en zonas de riesgo y compariias de seguros.

El indice de susceptibilidad de dafios por sismo se define de acuerdo a la ecuacion 1.
lsa = Vb*T*E (1)

Donde

Isa = Indice de susceptibilidad a dafios por sismo

Vy, = vulnerabilidad basica

Te = factor de terreno blando

E = factor de tipologia estructural y calidad de construccion

Calculo de la vulnerabilidad basica (Vp)

Con el primer criterio, se pudo observar que para las intensidades mas altas de 1X en escala Mercalli modificada, se tiene un porcentaje de dafios entre 15% y 65%; para intensidades moderadas de VIII entre 10% y 35%; y para intensidades
relativamente bajas de VI se tiene entre 1% y 1.5% de estructuras dafiadas. Para establecer el dafio probable en funcién del coeficiente sismico c, primero se recurre a relaciones que se han propuesto entre intensidad y aceleracién, de esta manera
la intensidad IX se relaciona con 500cm/seg?; la intensidad de VIl con 350 cm/seg? y la de VI con 60cm/seg? . En este caso, el coeficiente sismico corresponde a las aceleraciones del suelo, que para la zona B, la aceleracion de respuesta es 3.5
veces la del suelo, esto por la forma de espectro de disefio, o0 sea, c= 0.21.

Para valores de ¢ menores de 0.21 no se tienen datos por lo que se opté por un criterio simple (menor intensidad menor dafio), es decir una recta que pasa por el origen hasta el valor correspondiente a 0.21 que es de 0.010 (zona B donde
generalmente se manifiestan dafios por sismos intensos ocurridos en zonas vecinas). De esta manera, se realiz6 la ecuacién 2.

Vp = 0.0476¢C (2)
c=0.21

Vp = 0.0476*0.21 = 0.009996

Calculo del factor de terreno blando (Te)

El factor de terreno blando, Te, se calcula con datos geolégicos y topograficos, depende del coeficiente sismico y de una variable que permita estimar si se pueden presentar amplificaciones de los efectos sismicos debidos a las caracteristicas del
subsuelo, que se denomina Tb. La férmula empleada por el método es la ecuacion 3.

Te=(1.67c +1.37)*Tb +1 (3)
Para obtener el coeficiente sismico, ¢, (terreno duro) se recurrié a lo propuesto en el Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad, o sea, 0.14 para la zona B.

La relacion Ts se define como el area de terreno con posibilidades de incrementar los efectos sismicos al area total. El tabulado de valores propuesto por el método se enlista a continuacion:
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Caracteristicas del terreno Ty

Predominio de terrenos altos con valles aluviales antiguos, topografia uniforme. | .00

Predominio de terrenos aluviales con escasos depdsitos de arcilla. O bien depésitos de arcilla
consolidados con topografia uniforme. | 0.25

Predominio de terrenos aluviales con depdsitos significativos de arcilla no consolidados y
topografia accidentada. | 0-90

Predominio de terrenos aluviales poco consolidados, con zonas significativas cercanas a
lechos de rios o grandes areas urbanas sobre depésito de arena. 0.75

Predominio de terrenos cerca de costas, lechos de rios o rellenos sobre antiguos lagos o bien
terrenos muy escarpados con propension a movimiento de taludes. 1.00

Tabla 5.4 Variables sismicas del Terreno segun su topografia. Fuente: Ramirez de Alba (2007)
En el caso del Municipio de Soyaniquilpan, y de acuerdo a la cartografia topografica, de pendientes y geoldgica, el territorio en su totalidad corresponde a la zona con “Predominio de terrenos aluviales con escasos depésitos de arcilla. O bien
depositos de arcilla consolidados con topografia uniforme”, por lo que Tp= 0.25
Continuando con la ecuacion 3:
Te = (1.67c + 1.37)*Tb +1
c=0.14
To=0.75

Te = ((1.67*0.14) + 1.37)*(0.75 +1) = 2.80

Calculo del factor por tipologia estructural y calidad de construccion (E)

Para el célculo del factor por tipologia estructural y calidad de construccién, E, se los autores propusieron un criterio empirico, tomando la forma de un factor de amplificacién o de reduccién segun el caso, de acuerdo a la ecuacién 4.
E=p91l-p 4)

El valor p, se define como la relacién del nimero de edificaciones con posible comportamiento insatisfactorio al total de construcciones. Una forma de calcular este valor es a partir de los datos del censo poblacion y vivienda, que consignan
tipologias estructurales y construcciones hechas con materiales precarios. En este caso, el municipio embona dentro de la categoria “Predominio de estructuras de mamposteria reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no mas de 10% de
estructuras con muros de adobe o mamposteria no reforzada”.

Para el indice de calidad de construccion, x, se utiliza los valores tabulados en la tabla de caracteristicas de la construccion, los cuales en el caso de la zona de estudio corresponde a: “Calidad de construccion variable tendiendo a la baja, materiales
gue no son sometidos a controles estrictos, propensién a la modificacién y ampliacién de estructuras, poca cultura del mantenimiento”, como un promedio general.

Tipo de estructuras p

Predominio de estructuras de mamposteria reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no
més de 10% de estructuras con muros de adobe o materiales precarios.

]
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Volviendo a la ecuacion 4:

E =p*/1-p
p=0.1
x=0.5

E=0.1°5/1-0.1=0.35136418

Aplicando valores en la ecuacion 1

Isa = Vp*Te*E
Vb = 0.009996
Te= 2.80

E =0.35136418
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Igual que el anterior pero con mas de 10% de estructuras con muros de adobe 0 mamposteria no 0.2
reforzada |

Casi igual cantidad de estructuras de mamposteria reforzada y concreto reforzado respecto a los 03
de adobes y mamposteria sin refuerzo. |

Localidades donde exista predominio de las estructuras cuyos muros sean de adobe, 05
mamposteria no reforzada o de materiales precarios. |

Tabla 5.5 Variables de dafio sismico de las estructuras segun los materiales de construccién. Fuente: Ramirez de Alba (2007)

Caracteristicas de la construccién X

Regiones con reconocida tradicion constructiva, uso de materiales controlados y mantenimiento 10
oportuno de las construcciones :

Regiones con calidad de construccion normal, materiales de calidad regular y acciones de 0.7

mantenimiento generales

Calidad de construccién variable tendiendo a la baja, materiales que no son sometidos a
controles estrictos, propensién a la modificacién y ampliacién de estructuras, poca cultura del | 0.5
mantenimiento.

Calidad de construccién muy baja, materiales de construccién de baja resistencia y poca 0.3
durabilidad, poca cultura de mantenimiento. '
Calidad de construccién excepcionalmente baja, material es precarios y nula atencién al

e 0.1
mantenimiento.

Tabla 5.6 Variables sismicas de los asentamientos segun su tipologia constructiva. Fuente: Ramirez de Alba (2007)
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Isa = 0.009996*2.80*0.35136418 = 0.007024473

Determinacién de vulnerabilidad: baja en promedio para el municipio de Soyaniquilpan.

Vulnerabilidad Isa Rango de valores
Baja 0.0002700 - 0.0793775
Media 0.0793775 - 0.1584800
Alta 0.1584800 - 0.2375920
Muy alta 0.2375920 - 0.3167000

Tabla 5.7 Rangos de vulnerabilidad sismica de las viviendas segun los resultados obtenidos del Is¢. Fuente: Ramirez de Alba (2007)

Riesgo asociado a Sismicidad

El riesgo potencial asociado a sismos se calculé de acuerdo a la relacién de la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico en relacion a la velocidad de propagacion de la Onda Secundaria. La vulnerabilidad es en general Baja, el peligro es Medio,
por lo que el riesgo es MEDIO en todas las localidades urbanas y rurales del municipio de Soyaniquilpan.

5.3 Tsunamis

Los Tsunamis son series de olas de gran longitud de onda que aparecen en el agua por el desplazamiento de un gran volumen de material dentro de un océano. Los eventos detonantes son los terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos de
tierra e impactos de meteoritos. El impacto de los tsunamis se limita a las zonas costeras, por lo que en el caso del Municipio de Soyaniquilpan, este fenédmeno no representa una amenaza debido a los 250 km de distancia de la costa mas cercana

con el perimetro municipal, por lo que el riesgo es NULO.

En la siguiente figura se muestra la localizacion del municipio y la concentracién del fenémeno en el pacifico mexicano.
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Figura 5.16 Areas costeras susceptibles de afectacion por tsunamis generados localmente a distancias de hasta miles de kilémetros. Fuente: CENAPRED.

5.4 Inestabilidad de laderas

La inestabilidad de laderas, también conocidos como Procesos de Remocion en Masa (PRM) o Mecanismos Potenciales y/o de Falla, se definen como movimientos de material (roca, detrito y suelo) que se desarrollan en laderas o a lo largo de un
talud, sobre una zona con pendiente variable a consecuencia de la accién de la gravedad y se distinguen por un caracter no selectivo al afectar indistintamente materiales de cualquier forma y dimension. La gravedad no es el Gnico elemento que
entra en juego en los movimientos de material y en los fendmenos de deslizamiento en particular, ya que también el agua, en su forma superficial o subterranea, tiene una influencia muy importante para este tipo de fenémenos.

Dentro de esta tipologia, los Deslizamientos son movimientos relativamente rapidos del talud en los cuales la masa de la roca se mueve a través de una o0 mas superficies bien definidas y que definen la geometria del deslizamiento.

1) Deslizamiento Rotacional: la falla se presenta por corte a través de una superficie de falla curva, sobre todo en rocas con fracturamiento denso y aleatorio y/o muy alteradas.
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Figura 5.17 Mecanismo Potencial de Falla Deslizamiento Rotacional. Fuente: : USGS 2008.

2) Deslizamiento traslacional: la falla se presenta por corte a través de una superficie relativamente plana. Por los rasgos estructurales que afectan a estas, conviene hacer una sub-clasificacion de este tipo de deslizamientos:

2.1) Deslizamiento plano de roca: movimiento traslacional de masas monoliticas de roca, que se presenta en superficies planas formadas por discontinuidades que pueden estar rellenas de material arcilloso.

2.2) Deslizamiento en cufia: se refiere a la falla que se presenta en masas rocosas en las cuales el deslizamiento se desarrolla sobre la linea de interseccion de dos discontinuidades planas.

Figura 5.18 Mecanismo Potencial de Falla Deslizamiento Traslacional. Fuente: USGS 2008.

Peligro por Inestabilidad de laderas

Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas al mecanismo de volteo-deslizamiento, y los criterios empleados, fueron los siguientes:
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Zonas del terreno con pendientes entre 26° y 50°;

Las formaciones litoldgicas representadas por la morfologia volcanica de la zona de estudio, con un orden definido en grupos de menor a mayor susceptibilidad al mecanismo de volteo-deslizamiento con las siguientes categorias: muy baja
(material aluvial re-trabajado), baja (depdsitos de flujos piroclasticos de composicién andesitica-basaltica asociada a los conos de escoria y dacitica-riolitica), media (depdsitos de flujos piroclasticos andesiticos del volcan Santa Maria Macua
y de composicién andesitico-riolitico del campo volcanico Jilotepec), alta (depdsitos de flujos piroclasticos basalticos y andesiticos) y muy alta (conos de escoria de composicion basaltica y domo volcanico de composicién andesitico-riolitica
del campo volcanico Jilotepec);

Energia del relieve (definida como la intensidad relativa de la actividad enddgena en relacion con la exdgena representada por la diferencia altitudinal en un area determinada) establecida por los valores 0.000001-0.000270, con las
siguientes categorias de intensidad: muy baja (0.0-0.000038), baja (0.000039-0.000054), media (0.000055-0.000079), alta (0.000080-0.000137) y muy alta (0.000137-0.000270);

Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor de la longitud del nimero de cauces sobre una unidad de superficie de 1km?2, que permite detectar las zonas del terreno que presentan una mayor propension a los procesos erosivos
de tipo fluvial) determinada por los valores de 0.0-0.013991, con las siguientes categorias de intensidad: muy baja (0.0-0.004042), baja (0.004043-0.005783), media (0.005784-0.07048), alta (0.007049-0.009446) y muy alta (0.009447-
0.013991);

Precipitacion total anual, es la cantidad de precipitaciéon media anual en milimetros para la zona de Soyaniquilpan de Juarez y determinada por los valores <600mm->800mm con las siguientes categorias de intensidad: baja (<600mm),
media (600-700mm), alta (700mm-800mm) y muy alta (>800mm); v,

Zonificacion urbana, distinguidas por tres tipos principales de superficies, segun el contexto de Soyaniquilpan de Juarez y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: baja (zona silvestre), media (zona de cultivo) y alta (zona urbana o con
asentamientos humanos).

Entendida como la predisposicion que tiene una ladera a desarrollar un proceso de remocidén en masa, el andlisis de susceptibilidad a volteo-deslizamiento se presenta mediante una metodologia de analisis espacial, basada en la asighacion de
puntajes para los niveles de susceptibilidad teérica de cinco de las seis variables consideradas: litologia, energia del relieve, densidad de diseccién, precipitacion total anual y zonificacion urbana.

INDICE DE SUSCEPTIBILIDAD
A PROCESOS DE REMOCION EN MASA

Susceptibilidad a volteo-deslizamiento

(0] 1
No susceptible Susceptible

Figura 5.19 Modelo conceptual del indice de susceptibilidad en las variables complementarias para el mecanismo de volteo-deslizamiento. Fuente: Elaboracion propia.
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La asignacién de dichas calificaciones se hizo de manera diferenciada entre la variable pendiente y las demas, planteamiento motivado por la importancia que tiene en la ocurrencia de procesos de remocién en masa. Se consider6 a esta como una
variable independiente de las demas, por ser la principal detonante del mecanismo y por tanto, la asignacion de sus puntajes obedecio a una escala de susceptibilidad tedrica mas amplia. Conviene entonces diferenciar a las variables consideradas
como: variable independiente (pendiente del terreno); y variables complementarias (litologia, energia del relieve, densidad de diseccién, precipitacion total anual y zonificacién urbana).

INDICE DE SUSCEPTIBILIDAD
A PROCESOS DE REMOCION EN MASA

Susceptibilidad de la pendiente a volteo deslizamiento

(0] 2.5
No susceptible Susceptible

Figura 5.20 Modelo conceptual del indice de susceptibilidad de la pendiente al mecanismo de volteo-deslizamiento, planteado para 26° a 50° de inclinacion del terreno. Fuente: Elaboracion propia.

En virtud de que la magnitud de medida entre las seis variables planteadas es de distintas escalas entre si, se ponderaron los valores de cada elemento considerado mediante factores jerarquicos para estimar un indice de susceptibilidad o
propension al deslizamiento del terreno (Tabla 3 y Tabla 4). EI modelo teérico armado a partir de ello considera que, en el municipio de Soyaniquilpan de Juarez, el terreno presenta una mayor susceptibilidad al deslizamiento en aquéllos sitios donde
los valores de pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas propensas, los valores mas altos de energia del relieve, densidad de diseccidn, precipitacion total anual y las zonas de exposicion de la zonificacién urbana.

Nivel de susceptibilidad Calificacion de susceptibilidad

Muy Alto 0.9

Alto 0.7

Medio 0.5

Bajo 0.3

Muy Bajo 0.1

Tabla 5.8 Asignacion de calificaciones de susceptibilidad de las variables complementarias para el mecanismo de volteo-deslizamiento. Fuente: Elaboracién propia
Pendiente en grados Calificacion de susceptibilidad

26° 0.1

27° 0.2

28° 0.3

29° 0.4

30° 0.5

31° 0.6

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

PREVENCION DE RIESGOS

74



i\y‘} | Soyaniquilpan de Juarez

Atlas de Riesgos del
Municipio de Soyaniquilpan

/‘1:
Grandes Resultados para Ti

Entrega Final, Diciembre 2014

Pendiente en grados Calificacion de susceptibilidad

32° 0.7
33° 0.8
34° 0.9
35° 1.0
36° 11
37° 1.2
38° 13
39° 14
40° 15
41° 1.6
42° 1.7
43° 1.8
44° 1.9
45° 2.0
46° 2.1
47° 2.2
48° 2.3
49° 2.4
50° 2.5

Tabla 5.9 Asignacién de calificaciones de susceptibilidad a la variable pendiente para el mecanismo de volteo-deslizamiento. Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el método establece una puntuacion a la susceptibilidad teérico-empirica del proceso de volteo-deslizamiento, subdividida en cinco clases acordes a la intensidad de la susceptibilidad: una puntuacién mayor corresponde a una susceptibilidad o
propensién mas alta y viceversa.

Variable/Proceso/Intensidad _I Baja (0.3) Media (0.5) Alta (0.7) _
: Volteo -
Pendiente deslizamiento 26° 27° 28° 29° 30° 31° 32° 33° 34° 35° 36° 37° 38° 39° 40° 41° 42° 43° 44° 45° 46° 47° 48° 49° 50
depositos de conos de escoria
depositos de flujos flujos depésitos de flujos de composiciéon
_ , Volteo - material aluvial plroclasthols’ de plroglgstlcos piroclasticos basaltlgg y domo
Litologia . B . composicion andesiticos y de . volcéanico de
deslizamiento re-trabajado p L A basalticos y Lz
andesitica-basaltica composicion andesiticos composicion
y dacitica riolitica andesitico- andesitico-
riolitico riolitica
. diferencia
Energia del ( o 0.000055- 0.000080- 0.000137-
relieve altlmet]rga m/ 0.0-0.000038 0.000039-0.000054 0.000079 0.000137 0.000270
. longitud
Densidad de (longit 0.005784- 0.007049- 0.009447-
diseccion esa;rlr(lnr?lze)ntos 0.0-0.004042 0.004043-0.005783 0.007048 0.009446 0.013991
Precipitacion (mm de
anualp precipitacion | = ----m--meme-ee- <600mm 600-700mm 700mm-800mm >800mm
anual)
Zonificacion zonasde | Zona silvestre Zona de cultivo Zonaurbana = e
urbana exposicion

Tabla 5.10 Ponderaciones de propensidn-susceptibilidad de las variables de andlisis para el mecanismo de volteo-deslizamiento. Fuente: Elaboracion propia.

De la relacion entre estas seis variables se calculd un indice de susceptibilidad a volteo-deslizamiento, manejando como unidades de andlisis, superficies equivalentes a 100m? para la zona de estudio de Soyaniquilpan de Juéarez, (IsuscVDz)
definido por la siguiente férmula:
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2NsuscVDz;
n;

IsuscVDz =

Donde:
IsuscVDz : indice de susceptibilidad a volteo-deslizamiento;
>NsuscVDz; = p; + |i + eri + dti + pa; + zu;
>NsuscVDz;: nivel de susceptibilidad a volteo-deslizamiento en la zona i;
n; : nimero de variables consideradas para el analisis de susceptibilidad;
pi : ponderacion del valor de la pendiente del terreno en la zona i;
li : ponderacién de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;
er; : ponderacién de la intensidad de la energia del relieve en la zona i.
dti : ponderacioén de la intensidad de la densidad de diseccion del terreno en la zona i;
pa;i : ponderacion de la intensidad de la precipitacion total anual en la zona i.
zu; : ponderacion de la susceptibilidad potencial de la zonificacion urbana en la zona i.

De acuerdo con el esquema de andlisis trabajado sobre la susceptibilidad o propensién a volteo-deslizamiento de terreno en la zona de estudio de Soyaniquilpan de Juérez, y de los niveles que se determinaron, también se construyeron 5 categorias
de intensidad, descritas a continuacién.

— Categoria de susceptibilidad 1 (Muy baja, valores indice 0.1987 — 0.3268): valores de pendiente de 26° a 42°; materiales geoldgicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicion basaltica, depdsitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basalticos y andesiticos, de composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve media, alta y muy alta; densidad de diseccién muy baja, baja, media, alta y muy alta;
precipitacion total anual baja, media, alta y muy alta; y, zonas de tipo silvestre y urbana.

— Categoria de susceptibilidad 2 (Baja, valores indice 0.3269 — 0.4624): valores de pendiente de 26° a 44°; materiales geoldgicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicion basaltica, depdsitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basalticos y andesiticos, de composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve media, alta y muy alta; densidad de diseccién muy baja, baja, media, alta y muy alta;
precipitacion total anual baja, media, alta y muy alta; y, zonas de tipo silvestre y urbana.

— Categoria de susceptibilidad 3 (Media, valores indice 0.4625 — 0.5529): valores de pendiente de 26° a 45°; materiales geoldgicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicion basaltica, depoésitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basalticos y andesiticos, de composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve media, alta y muy alta; densidad de diseccion muy baja, baja, media, alta y muy alta;
precipitacion total anual baja, media, alta y muy alta; y, zonas de tipo silvestre y urbana.

— Categoria de susceptibilidad 4 (Alta, valores indice 0.5530 — 0.6886): valores de pendiente de 26° a 47°; materiales geolégicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicion baséltica, depdsitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basalticos y andesiticos, de composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve media, alta y muy alta; densidad de diseccién muy baja, baja, media, alta y muy alta;
precipitacion total anual baja, media y alta; y, zonas de tipo silvestre y urbana.

— Categoria de susceptibilidad 5 (Muy alta, valores indice 0.6887 — 0.8166): valores de pendiente de 28° a 50°; materiales geolégicos aluviales y re-trabajados, depésitos de flujos piroclasticos andesiticos, basalticos y andesiticos, de
composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve alta y muy alta; densidad de diseccién baja, media y alta; precipitacion total anual baja, media y alta; y, zonas de tipo silvestre y

urbana.
) o Categoria De Intensidad
Nivel Indice - X
Baja Media Alta

1 0.3268 X
2 0.4624 X

76

SEDATU




Atlas de Riesgos del
g /

Municipio de Soyaniquilpan [
Grandes Resultados para Ti

Y Soyaniquilpan de Juarez

Entrega Final, Diciembre 2014

. o Categoria De Intensidad
Nivel Indice - -
Baja Media Alta

3 0.5529 X
4 0.6886 X
5 0.8166 X

Tabla 5.11 Niveles de propension-susceptibilidad a volteo-deslizamiento segun intensidad maxima estimada. Fuente: Elaboracion propia.

Vulnerabilidad y riesgo por deslizamiento de laderas

En el municipio de Soyaniquilpan se reconocieron algunas zonas propensas a presentar este tipo de procesos de remocién en masa, que zonas sin poblar, debido a que la poblacién no se asienta en las laderas de los cerros que presentan esta
problematica.

De esta manera, el riesgo por este tipo de fenédmeno es MUY BAJO debido a la carencia de poblacion expuesta.

5.5 Flujos

Son definidos como “Movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas ladera abajo, en donde sus particulas, granos o fragmentos tienen movimientos relativos dentro de la masa que se mueve o desliza sobre una superficie de falla...”. Pueden ser
de muy lentos a muy rapidos, asi como secos o humedos. Principalmente se distinguen:

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

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

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

Peligro por Flujos

Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles al mecanismo de flujo de detritos fueron los siguientes:

1) Zonas del terreno con pendientes entre 16° y 25°;

2) Las formaciones litologicas representadas por la morfologia volcanica de la zona de estudio, con un orden definido en grupos de menor a mayor susceptibilidad al mecanismo de flujos con las siguientes categorias: muy baja (conos de
escoria de composicion baséltica y domo volcanico de composicién andesitico-riolitica del campo volcanico Jilotepec), baja (depositos de flujos piroclasticos basalticos y andesiticos y de composicion andesitica-basaltica asociada a los
conos de escoria), media (depdsitos de flujos piroclasticos de composicion andesitica-riolitica del campo volcénico Jilotepec), alta (depdsitos de flujos piroclasticos andesiticos del volcan Santa Maria Macua y de flujos flujos piroclasticos de
composicion dacitica-riolitica) y muy alta (material aluvial re-trabajado);

3) Energia del relieve (definida como la intensidad relativa de la actividad endoégena en relacion con la exdégena representada por la diferencia altitudinal en un area determinada) establecida por los valores 0.000001-0.000270, con las
siguientes categorias de intensidad: muy baja (0.0-0.000038), baja (0.000039-0.000054), media (0.000055-0.000079), alta (0.000080-0.000137) y muy alta (0.000137-0.000270);
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4) Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor de la longitud del nimero de cauces sobre una unidad de superficie de 1km?, que permite detectar las zonas del terreno que presentan una mayor propension a los procesos erosivos
de tipo fluvial) determinada por los valores de 0.0-0.013991, con las siguientes categorias de intensidad: muy baja (0.0-0.004042), baja (0.004043-0.005783), media (0.005784-0.07048), alta (0.007049-0.009446) y muy alta (0.009447-
0.013991);

5) Precipitacion total anual, es la cantidad de precipitacion media anual en milimetros para la zona de Soyaniquilpan de Juarez y determinada por los valores <600mm->800mm con las siguientes categorias de intensidad: baja (<600mm),
media (600-700mm), alta (700mm-800mm) y muy alta (>800mm); v,

6) Zonificacion urbana, distinguidas por tres tipos principales de superficies, segun el contexto de Soyaniquilpan de Juarez y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: baja (zona silvestre), media (zona de cultivo) y alta (zona urbana o con
asentamientos humanos.

Entendida como la predisposicion que tiene una ladera a desarrollar un proceso de remocién en masa, el analisis de susceptibilidad a flujos de detritos se presenta mediante una metodologia de analisis espacial, basada en la asighacion de puntajes
para los niveles de susceptibilidad tedrica de las seis variables consideradas: pendiente, litologia, energia del relieve, densidad de diseccion, precipitacién total anual y zonificacion urbana.

iNDICE DE SUSCEPTIBILIDAD
A PROCESOS DE REMOCION EN MASA

Susceptibilidad a flujos

(0] 1
No susceptible Susceptible

Figura 5.21 Modelo conceptual del indice de susceptibilidad en las variables independiente y complementarias para el mecanismo de flujos. Fuente: Elaboracién propia.

La asignacion de dichas calificaciones también se hizo de manera diferenciada entre la variable pendiente y las demas, planteamiento motivado por la importancia que tiene en la ocurrencia de procesos de remocion en masa. Se consider6 a esta
como una variable independiente de las demas, por ser la principal detonante del mecanismo y por tanto, la asignacion de sus puntajes obedecié a una escala de susceptibilidad tedrica un poco mas amplia, pero con factores de peso que se
mueven entre 0 y 1. Conviene también diferenciar a las variables consideradas como: variable independiente (pendiente del terreno); y variables complementarias (litologia, energia del relieve, densidad de diseccidn, precipitacion total anual y
zonificacion urbana).

En virtud de que la magnitud de medida entre las seis variables planteadas es de distintas escalas entre si, se ponderaron los valores de cada elemento considerado mediante factores jerarquicos para estimar un indice de susceptibilidad o
propension a flujos de terreno. El modelo tedrico armado a partir de ello considera que, en el municipio de Soyaniquilpan de Juérez, el terreno presenta una mayor susceptibilidad a flujos de detritos en aquéllos sitios donde los valores de pendiente
gue involucra coinciden con: las litologias méas propensas, los valores mas altos de energia del relieve, densidad de diseccidn, precipitacion total anual y las zonas de exposicion de la zonificacién urbana.
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Nivel de susceptibilidad Calificacion de susceptibilidad

Muy Alto 0.9
Alto 0.7
Medio 0.5
Bajo 0.3

Muy Bajo 0.1

Tabla 5.12 Asignacion de calificaciones de susceptibilidad de las variables complementarias para el mecanismo de flujos de detritos. Fuente: Elaboracion propia.

Pendiente en grados Calificacion de susceptibilidad
16° 0.1
17° 0.2
18° 0.3
19° 0.4
20° 0.5
21° 0.6
22° 0.7
23° 0.8
24° 0.9
25° 1.0

Tabla 5.13 Asignacion de calificaciones de susceptibilidad a la variable pendiente para el mecanismo de flujo de detritos. Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el método establece una puntuacién a la susceptibilidad teérico-empirica del proceso de flujos, subdividida en cinco clases acordes a la intensidad de la susceptibilidad: una puntuacién mayor corresponde a una susceptibilidad o propension
mas alta y viceversa.

Variable/Proceso/Intensidad - Baja (0.3) | Media (0.5) | Alta (0.7) _
Pendiente Flujo de 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24° 25°
detritos
conos de depésitos de  depdsitos de  depdésitos
escoria de flujos flujos de flujos
composicion  piroclasticos de piroclasticos piroclasticos
Litoloaia Flujo de basaltica y composicién andesiticos de material aluvial
g detritos domo volcanico andesitica- y de composicién  re-trabajado
de composicion basaltica y composicién dacitica
andesitico- basaltico- andesitico- riolitica y
riolitica andesiticos riolitica andesiticos
. diferencia
Energia del (. s 0.000039- 0.000055- 0.000080- 0.000137-
relieve a'“mfrtg‘):a m/ 0.0-0.000038 0.000054 0.000079  0.000137 0.000270
Densidadde _ (onOMd | 4, 0004043 0005784  0.007049-  0.009447-
diseccion / km2) T 0.005783 0.007048 0.009446 0.013991
L (mm de -
Precipitacion precipitacion | = ----------m-m--- <600mm 600-700mm 700mm >800mm
anual anual) 800mm
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Variable/Proceso/Intensidad Baja (0.3) ‘Media(O.S) Alta (0.7)

Zonificacion zonas de . Zona de Zona
O [ —— Zona silvestre  — . 7 T s
urbana exposicién

cultivo urbana
Tabla 5.14 Ponderaciones de propension-susceptibilidad de las variables de analisis para el mecanismo de flujo de detritos. Fuente: Elaboracién propia.

De la relacion entre estas siete variables se calcul6 un indice de susceptibilidad a flujo de detritos, manejando como unidades de analisis, superficies equivalentes a 100 m2 para la zona de estudio de Soyaniquilpan de Juarez, (IsuscFld) definido
por la siguiente formula:

>NsuscFld;
n;

IsuscFId =

Donde:
IsuscFld : indice de susceptibilidad a flujo de detritos;
2NsuscFId; = p; + Ii + er; + dt; + pai + zu;
2NsuscFld;: sumatoria de los niveles de susceptibilidad a flujo de detritos en la zona i;
n; : nimero de variables consideradas para el analisis;
pi : ponderacion del valor de la pendiente del terreno en la zona i;
li : ponderacién de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;
er; : ponderacién de la intensidad de la energia del relieve en la zona i.
dti : ponderacion de la intensidad de la densidad de diseccion del terreno en la zona i;
pai : ponderacién de la intensidad de la precipitacion total anual en la zona i.
zu; : ponderacion de la susceptibilidad potencial de la zonificacion urbana en la zona i.

De acuerdo con el esquema de andlisis trabajado sobre la susceptibilidad o propension a flujos de terreno en la zona de estudio de Soyaniquilpan de Juarez, y de los niveles que se determinaron, también se construyeron 5 categorias de intensidad,
descritas a continuacion.

— Categoria de susceptibilidad 1 (Muy baja, valores indice 0.1936 — 0.3042): valores de pendiente de 16° a 25°; materiales geoldgicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicion basaltica, depésitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basalticos y andesiticos, de composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve muy baja, baja, media, alta y muy alta; densidad de diseccibn muy baja, baja, media, alta y
muy alta; precipitacion total anual baja, media, alta y muy alta; y, zonas de cultivo, silvestre y urbana.

— Categoria de susceptibilidad 2 (Baja, valores indice 0.3043 — 0.4036): valores de pendiente de 16° a 25°; materiales geolégicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicion basaltica, depdsitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basalticos y andesiticos, de composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve muy baja, baja, media, alta y muy alta; densidad de diseccion muy baja, baja, media, alta y
muy alta; precipitacion total anual baja, media, alta y muy alta; y, zonas de cultivo, silvestre y urbana.

— Categoria de susceptibilidad 3 (Media, valores indice 0.4037 — 0.4566): valores de pendiente de 16° a 25°;, materiales geoldgicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicién baséltica, depésitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basalticos y andesiticos, de composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve muy baja, baja, media, alta y muy alta; densidad de diseccion muy baja, baja, media, alta y
muy alta; precipitacion total anual baja, media, alta y muy alta; y, zonas de cultivo, silvestre y urbana.

— Categoria de susceptibilidad 4 (Alta, valores indice 0.4567 — 0.5560): valores de pendiente de 16° a 25°; materiales geoldgicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicion basaltica, depésitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basdlticos y andesiticos, de composicién andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve muy baja, baja, media, alta y muy alta; densidad de diseccién muy baja, baja, media, alta y
muy alta; precipitacion total anual baja, media, alta y muy alta; y, zonas de cultivo, silvestre y urbana.

— Categoria de susceptibilidad 5 (Muy alta, valores indice 0.5561 — 0.6666): valores de pendiente de 16° a 25°; materiales geolégicos aluviales y re-trabajados, conos de escoria de composicion baséltica, depdsitos de flujos piroclasticos
andesiticos, basélticos y andesiticos, de composicion andesitica-riolitica y dacitica-riolitica y domo volcanico andesitico-riolitico; energia del relieve muy baja, media, alta y muy alta; densidad de diseccion muy baja, baja, media, alta y muy
alta; precipitacion total anual baja, media, alta y muy alta; y, zonas de cultivo, silvestre y urbana.

80

SEDATU




Atlas de Riesgos del
g /

Municipio de Soyaniquilpan [
Grandes Resultados para Ti

Y Soyaniquilpan de Juarez

Entrega Final, Diciembre 2014

Nivel indice _ Categoria De Intensidad
Baja Media Alta i
1 0.3042 X
2 0.4036 X
3 0.4566 X
4 0.5560 X
5 0.6666 >

Grafica 5.1 Niveles de propension-susceptibilidad a flujos de detritos segun intensidad maxima estimada. Fuente: Elaboracién propia.

Vulnerabilidad y riesgo por Flujos

En el municipio de Soyaniquilpan se reconocieron algunas zonas propensas a presentar este tipo de procesos de remocion en masa, que no afectarian edificaciones, viviendas o infraestructura, debido a que ocurririan en las laderas de los cerros.
De esta manera, el riesgo por este tipo de fenédmeno es MUY BAJO debido a la falta de poblacion expuesta. Las Unicas localidades donde se identific algin grado de riesgo son las siguientes:

Clave Nombre Poblacion Vulnerabilidad Peliogrro Riesgo por
AGEB/Localidad PO Flujos
Flujos

150790003 El Divisadero Fresno 1059 Alto Muy Bajo Medio
Col. Loma del Perdon (San . . .

1507900010079007 Francisco Soyaniquilpan) 80 Medio Muy Bajo Bajo

1507900010115001 <9l El Quinte (San Francisco 131 Medio Muy Bajo Bajo
Soyaniquilpan)

1507900010115003  C°!- El Quinte (San Francisco 94 Medio Muy Bajo Bajo
Soyaniquilpan)

150790001012A001  San Francisco Soyaniquilpan 34 Medio Muy Bajo Bajo

150790001012A002 <Ol El Capulin (San 24 Medio Muy Bajo Bajo
Francisco Soyaniquilpan)

1507900010134003  =Ol- Loma del Perdon (San 23 Medio Muy Bajo Bajo

Francisco Soyaniquilpan)
Tabla 5.15 Identificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo por Flujos en el Municipio de Soyaniquilpan, a nivel Localidad. Fuente: Elaboracion propia.

5.6 Caidos y Derrumbes

Los derrumbes ocurren cuando la resultante de las fuerzas aplicadas a un bloque cae fuera del tercio medio en la base del mismo. El giro o volteo se produce alrededor de un punto de pivote. Este tipo de falla es comin en masas rocosas con
discontinuidades casi verticales. Hay dos formas:

e Volteo con flexién: Se presenta cuando un sistema de discontinuidades orientado subverticalmente y con echado en contra del talud, delimita capas o columnas semi-continuas, donde la fuerza del peso induce un momento y los bloques
tienden a flexionarse. Este mecanismo de falla puede ser inducido por erosién o excavaciones y alteraciones en la geometria del pie de un talud.
e Volteo de Bloques: Este mecanismo de falla ocurre cuando se trata de bloques singulares que son divididos por discontinuidades muy espaciadas y con gran apertura.
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Figura 5.22 Mecanismo Potencial de Falla Volteo. Fuente: USGS.

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

e Caida Primaria o desprendimiento: involucra material fresco que se ha separado del talud.
e Caida Secundaria o rodamiento: involucra material disgregado que ha quedado como un residuo del primario; es decir, material que se volvera a mover para depositarse en otros sitios.

Figura 5.23 Mecanismo Potencial de Falla Caida o desprendimiento. Fuente: USGS.

Peligros por Caidos y Derrumbes

Debido a la extension de la superficie municipal de Soyaniquilpan de Juérez, no fue posible obtener de manera indirecta a partir de datos altimétricos, las zonas y/o sitios que presentan susceptibilidad al mecanismo de falla de caidos (derrumbes).
No obstante, es un apartado de andlisis que se verifico con trabajo de campo, en virtud de que se tiene conocimiento de zonas que si cumplen con la pendiente en la que trabajan dichos procesos, aun cuando correspondan con cortes de terreno
dedicados a obras civiles.

En el Municipio de Soyaniquilpan este proceso aun no afecta de manera directa a la poblacién; debido a que los sitios identificados corresponden a zonas que sirven o sirvieron como bancos de nivel, donde la accién antrépica origino una
modificacion en la geometria natural, dejando zonas escarpadas con pendientes superiores a los 80°. Estos sitios son propensos a desarrollar este fenémeno debido a las caracteristicas del talud y el tipo de material que lo conforma.
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El primer sitio se localiza hacia el extremo sur del Municipio en un banco de material el cual esta conformado por secuencias de flujos piroclasticos de bloques y ceniza de composicion acida con distintos espesores (2-4 metros), estas se encuentran
intercaladas con capas de ceniza mostrando una pseudoestrtificacion. La altura del talud es de aproximadamente 15 metros, con pendientes superiores de 80°, el frente del talud tiene una longitud de 200 metros; al pie del talud se observa material
acumulado de algunos desprendimientos.
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Figura 5.24 Localizacién de un Talud inestable, identificado sobre un antiguo banco de material hacia el extremo sur del Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracion propia.

El segundo sitio esta localizado hacia el sector noroeste del Municipio, en esta zona se tiene dos bancos de material conformados por secuencias de flujos piroclasticos de escoria, intercalada con secuencias de blogues y ceniza de compaosiciéon
baséltica. Una de las principales caracteristicas es que no se encuentra cementado y su soporte es grano a grano; la modificacion en su geometria genero pendientes superiores a 80° y zonas con pendiente negativa, con zonas en posiciéon de
cantillever. La altura promedio es de 8 metros.
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Secuencia Volcanica
de flujo de Escoria

Acumulacion de blogues derivados
de la extraccion de material

Figura 5.25 Localizacion de un Talud inestable, identificado sobre un antiguo banco de material hacia el extremo noroeste del Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia.

Vulnerabilidad y riesgo por caidos y derrumbes

En el municipio de Soyaniquilpan se reconocieron algunas zonas propensas a presentar este tipo de procesos de remocion en masa, que afectarian edificaciones, viviendas o infraestructura, debido a que la poblacion se asienta en la parte de las
laderas de los cerros cercanos. De esta manera, el riesgo por este tipo de fenémeno es BAJO debido a la poblacion expuesta. Las Unicas localidades donde se identificé algin grado de riesgo son las siguientes:

Clave L. L Peligro por Riesgo por
AGEB/Localidad e Fallzelan Wl Derrumbes Derrumbes
San Francisco .
150790001012A001 Soyaniquilpan 34 Medio Alto Alto
150790018 San José Deguedo 799 Medio Alto Alto

Tabla 5.16 Identificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo por Flujos en el Municipio de Soyaniquilpan, a nivel Localidad. Fuente: Elaboracion propia.

5.7 Hundimientos y Subsidencia

Los procesos de hundimiento son movimientos verticales descendentes del terreno, habitualmente en areas con baja pendiente. Los hundimientos se producen por inestabilidad debida a la presencia de huecos subterraneos en el suelo o roca,
permitiendo que las estructuras superficiales colapsen abrupta y repentinamente o se asienten a través de periodos de tiempo relativamente largos. Otro tipo de hundimiento se puede deber a un encogimiento de los materiales debido a

deshidratacion, principalmente en arcillas.
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En el municipio de Soyaniquilpan no se detectaron este tipo de procesos por lo que el riesgo es NULO. Sim embargo, se encontré un solo caso en todo el municipio, originado por accion del hombre, y que no representa un problema generalizado.

El sitio muestra una afectacién alrededor de toda una estructura de un campo de fatbol con techumbre; en el sitio se muestra un asentamiento del terreno provocado por la infiltracién de agua proveniente de los tubos de descarga de aguas
pluviales. Esta caracteristica ha provocado una serie de socavamientos principalmente en la zona de descarga. Se recomienda evitar la infiltracién de agua de manera directa, por ello se debera de canalizar hacia la parte mas baja del terreno por
medio de tubos complementarios de PVC o el empleo de canaletas. Para el mejoramiento del suelo se recomienda remover el material y compactarlo adecuadamente, o en su caso revolverlo con tepetate sano y nuevamente compactar.
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Figura 5.26 Localizacion de la zona de estudio y problemas en el sitio. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la subsidencia es un tipo de hundimiento que se presenta cuando en una region, el acuifero se sobreexplota creando que el suelo pierda humedad, y por lo tanto volumen. En el caso del municipio de Soyaniquilpan no se detectaron
este tipo de procesos por lo que el riesgo es NULO.
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5.8 Agrietamientos

En la zona de estudio del municipio de Soyaniquilpan de Juarez no se encuentran sistemas de fallas activos. Sin embargo, hacia el extremo sur tiene contacto con uno de los sistemas de fallas y fracturas mas significativos del pais: el sistema de
Fallas Santa Maria de llucan, caracterizado por fallas con orientacion predominante NE-SW, aunque pueden variar individual o localmente desde N40°E hasta E-W, con inclinaciones cercanas a la vertical, tanto al norte como al sur y
desplazamientos que pueden alcanzar desde unos cuantos centimetros hasta treinta metros. Esta falla se sitla regionalmente en la prolongacién oriental de la falla Pastores, pudiendo de esta manera representar su continuidad estructural hacia el
territorio municipal. Sin embargo, no hay evidencia de que este fenédmeno esté ocurriendo, por lo que el riesgo se considera MUY BAJO.
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Figura 5.27 Figura 3. Mapa estructural del CVTM y sus principales sistemas de fallas. Abreviaciones A=Graben de Cuitzeo, B=Graben de Acambay, C=Sistema de Falla Tenango, D=Medio Graben de Puebla, E= Medio Graben de Aljibes, F=Graben del Mezquital, G=Graben
de Querétaro, H=fallas normales de Apan, ABF= falla Agua Blanca, ATF= Falla Acambay-Tixmadeje, F Ixt= Falla Ixtlahuaca, VBF= Falla Venta de Bravo, ATC=Atlacomulco. Fuente: Salinas-Sanchez, 2013.

5.9 Erosion

En el municipio de Soyaniquilpan de Juarez la mayor parte de la erosion identificada a través de distintas geoformas es hidrica. Dicho tipo de erosién es el proceso fisico que requiere de una cantidad de energia para realizar un trabajo mecanico,
gue consiste en romper los agregados del suelo, salpicar y dispersar las particulas, para luego transportar las mismas particulas desprendidas y depositarlas en otro lugar. La remocion de las particulas de suelo puede deberse a la erosién laminar,

de canalillos, de carcavas y de canales.
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Erosién Laminar. Es la remocién de una capa de suelo delgada y relativamente uniforme. Tiene lugar cuando el impacto de las gotas de lluvia contra el terreno produce un desprendimiento de particulas de suelo que, aun cuando se depositen,
guedan en estado suelto. El desprendimiento de particulas o salpicamiento es funcién directa de la energia cinética de las gotas de lluvia (de su masa y velocidad).

Erosion en canalillos. Una vez que se inicia el flujo superficial, el escurrimiento puede producir pequefios canalillos de varios milimetros de ancho y profundidad que aportan importantes cantidades de sedimento. Los canalillos cambian de una
tormenta a otra, o bien desaparecen con las labores agricolas.

Erosién en carcavas. Si los canalillos de ciertas dimensiones no desaparecen con el laboreo normal del suelo, se denominan carcavas o barrancas que tienen dimensiones desde pequefios agrietamientos en centimetros hasta grandes barrancas
gue en la salida tengan varios metros de ancho y profundidad. Una caracteristica de las carcavas es el constante crecimiento hacia aguas arribas y su profundizacién, presentandose continuos deslizamientos en las paredes de las margenes, y
consecuentemente una perdida acelerada de suelo.

Erosion de canales. Una vez que el flujo se ha concentrado, y escurre en cauces o canales bien definidos, los esfuerzos cortantes ejercidos por el agua contra el fondo y las paredes de dichos canales, producen este tipo de erosion. En la erosién
de canales, el aporte de sedimento depende de la capacidad erosiva de la corriente y de la resistencia del material del cauce.

Los factores se agrupan en tres categorias: energia, resistencia y proteccion. La energia incluye el potencial de la lluvia, el escurrimiento y el viento; la resistencia de erosion incluye la erosionabilidad del suelo, que depende de sus propiedades
mecanicas y quimicas y la proteccion al suelo, se centra en la cobertura vegetal, mediante la intercepcion de la lluvia y la reduccién de la velocidad del escurrimiento y viento.

Peligro por Erosion

La mayor parte de estos procesos se localizan hacia el extremo sur del municipio de manera cercana al Cerro de San Agustin hacia su sector norte, donde la accién de los agentes erosivos ha afectado gran parte del terreno; estos sitios en su
mayoria corresponden a zonas que sirven de cultivo.

El primer sitio se localiza sobre la Calle Estacién casi esquina las Pefias, este corresponde a una zona donde los materiales que conforman el subsuelo corresponden principalmente a secuencias volcanicas de flujos piroclasticos de escoria y
bloques de ceniza de composicién basaltica de distinta granulometria. Esta zona sirve de aporte para materiales debido a que por sus caracteristicas mecénicas es facilmente atacable por los agentes erosivos principalmente el agua; esta accién
provoca la separacion y/o desfragmentacién de la roca o materiales granulares, facilitando su arrastre hacia las partes bajas dejando pequefios surcos que al paso del tiempo provocan mayor diseccion sobre el terreno y profundizan mas.
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Figura 5.28 Sitio de Estudio localizado hacia el extremo suroeste del Municipio en los limites con Jilotepec. Fuente: Elaboracién propia

PREVENCION DE RIESGOS
EN L0S
ASENTAMIENTOS
HUMANOS

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

89



Atlas de Riesgos del
Municipio de Soyaniquilpan

/

Entrega Final, Diciembre 2014 Grandes Resultados para Ti

ZONA DE APORTE

ZONADE.TRANSPORTE

Zona de
arrastre de
material !
48

ZONA\vDE DEPOSITO

Figura 5.29 Sitio de Estudio y el area afectada por la accion de la erosién hidrica (izquierda) y hacia la derecha se muestra el arrastre del material. Fuente: Elaboracién propia

El sitio 2 se localiza hacia el extremo norte del Cerro de San Agustin, cercano a la localidad de San Agustin de Buenavista, esta es la zona de mayor afectacion donde la erosion hidrica ha provocado sitios con afectaciones elevadas (carcavas
mayores a los 3 metros y una longitud de 200 metros, surcos y erosion laminar), los materiales que lo conforman son secuencias de flujos piroclasticos de composicion acida con espesores variables entre 1 y 3 metros dispuestos en capas.
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Figura 5.30 Sitio de Estudio localizada hacia el extremo sur del municipio. Fuente: Elaboracion propia

La principal caracteristica mecanica de estos materiales es su granulometria (cenizas-lapilli y bloques) y su grado de cementacion es bajo, facilitando su transporte hacia las zonas con pendientes mas bajas, otro elemento a destacar es que esta
zona no tiene mucha cobertura vegetal y el uso de suelo es de tipo agricola, lo que acelera el proceso de la erosion hidrica. En la zona se muestra que la erosion estd avanzando hacia las partes altas donde se muestran ligeros surcos.
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Figura 5.31 Localizacién de la zona de estudio y sus los efectos de la erosion hidrica (erosion laminar, carcavas y surcos). Fuente: Elaboracion propia
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Vulnerabilidad y riesgo por Erosién

La erosién en el municipio de Soyaniquilpan se expresa en amplias areas rurales y urbanas, por lo que la exposicion a este problema es alta en algunos sitios; aunado a la vocacién agropecuaria de un niumero importante de la poblacion local,
implica que la vulnerabilidad a este fenémeno es alta. En general, considerando el peligro, la vulnerabilidad y la exposicion a la erosion, el riesgo se determina como BAJO. A continuacion se muestra el grado de riesgo por manzana urbana y

Localidad.

Tabla 5.17 Identificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo por Erosion en el Municipio de Soyaniquilpan, a nivel Localidad. Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO y SMN.

5.10 Ondas calidas y gélidas

5.10.1 Ondas Calidas

. Riesgo
Clave > L Peligro por
AGEB/Localidad Nombre Poblacién Vulnerabilidad Erosion por
Erosion

Col. El Capulin (San .

1507900010100010 Francisco Soyaniquilpan) 0 Alto Medio Alto
Col. El Capulin (San .

1507900010100017 Francisco Soyaniquilpan) 0 Alto Medio Alto

1507900010100018 ~ CO- El Capulin (San 0 Alto Medio Alto
Francisco Soyaniquilpan)

1507900010079007 ~ CO!- Loma del Perdon (San 80 Medio Medio Medio
Francisco Soyaniquilpan)
Col. El Capulin (San . . .

1507900010100014 Erangisco Soyaniquilpan) 108 Medio Medio Medio

1507900010100019 SOl El Quinte (San Francisco 199 Bajo Medio Medio
Soyaniquilpan)

1507900010100022 0! Bl Capulin (San 41 Medio Medio Medio
Francisco Soyaniquilpan)

1507900010115001  CO!- El Quinte (San Francisco 131 Medio Medio Medio
Soyaniquilpan)

1507900010115008) =2 ElQuinteSaniFransisco 94 Medio Medio Medio
Soyaniquilpan)

1507900010115005 <O El Quinte (San Francisco 111 Medio Medio Medio
Soyaniquilpan)

ISy oo ) QU (S R e 33 Bajo Medio Medio
Soyaniquilpan)

150790001012A001 San Francisco Soyaniquilpan 34 Medio Medio Medio
Col. El Capulin (San . . .

150790001012A002 Francisco Soyaniquilpan) 24 Medio Medio Medio

150790030 3ra Mza San Juan del Cuervo 79 Medio Medio Medio

150790007 San AgustYn Buenavista 1271 Medio Medio Medio

Las ondas calidas u olas de calor son un calentamiento importante del aire o invasién de aire muy caliente, sobre una zona extensa, y que suele durar de unos dias a una semana. Este fendmeno representa un riesgo para la poblaciéon debido a que
acelera procesos tales como las enfermedades gastrointestinales, la deshidratacion y la insolacién, que asociadas incrementan la morbilidad, particularmente de los grupos vulnerables como bebes, ancianos y personas en situacion de alta
marginacion; adicionalmente pueden causar otros dafios notorios como incendios forestales.
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Peligro por Ondas Cdlidas

El Municipio de Soyaniquilpan, debido a su ubicacion en la zona templada del centro de México es poco susceptible a la presencia constante de ondas de calor cuyos efectos puedan poner en peligro a la poblacion. Sin embargo, las temperaturas
maximas extremas que se han presentado histéricamente, representan un peligro potencial en caso de repetirse, por lo que se realizaron analisis de periodos de retorno de los eventos mas extremos de temperaturas altas.

Para identificar las ondas calidas mas comunes, se analizaron las temperaturas maximas promedio y maximas extremas en el area de estudio, por medio de los datos de 7 estaciones meteoroldgicas ubicadas en zonas cercanas y dentro del
Municipio de Soyaniquilpan. Estas estaciones se observan en la siguiente tabla.

L. e Coord. X Coord. Y

Estacion Nombre Municipio maxima  maxima UTM 14N UTM 14N
promedio extrema
13080 Presa Endho Tepetitlan 26.0 38.0 461944.7 2229228.7
13092 Tula (Dge) Tula De 26.3 39.4 4636333 2217728.4
Allende
Tepeji Del
13149 El Banco Rio De 22.8 40.0 452998.3 2205550.0
Ocampo
15064 Oxthoc Jilotepec 235 37.0 443090.7 2224822.8
gy oelE Jilotepec 21.9 39.0 437030.3 2227087.8
Acazuchitlan
15225 Jilotepec Jilotepec 25.0 36.0 444369.5 2206927.8
15333 El Palmito Timilpan 22.9 37.0 428830.0 2202465.0

Tabla 5.18 Estadistica de temperaturas maximas en las estaciones meteoroldgicas del area circundante al Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Normales Climatol6gicas 1951-2010, Servicio Meteoroldgico Nacional.

Los datos de estas estaciones se interpolaron geograficamente mediante el sistema geoestadistico de Natural Neighbor, a fin de modelar el comportamiento de las temperaturas maximas promedio y absolutas a través del territorio municipal. De
acuerdo con el analisis realizado con datos de las 7 estaciones meteoroldgicas, las temperaturas maximas promedio registradas durante el periodo de 1951 a 2010, van de 24°C al poniente del municipio y 25°C en el oriente. Por otro lado, las
temperaturas maximas extremas, es decir, aguellas ondas de calor més intensas registradas en el periodo de 1951-2010, han sido de 37°C al sur, 38°C para la zona occidental del municipio, llegando hasta los 39°C en el extremo oriental del mismo.
Asi mismo, se observa que los meses en los que se presentan los mayores registros de temperatura son mayo, junio y julio.

Como resultado relevante, en la estacion 15225 ubicada en Jilotepec (las mas cercana al Municipio de Soyaniquilpan), se obtuvo que la temperatura maxima que se presenta con mayor frecuencia es de 25°C o menor, con un 55.5% de las
mediciones totales desde el afio de 1976; en 10.4% de los casos la temperatura es de 30°C o0 mayor; en 1.5% de los registros ha habido una temperatura de 33°C o mayor; asi mismo, en 6 ocasiones desde 1976, la temperatura maxima ha sido
mayor de 36°C.
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Histograma de Temperatura Mdxima Diaria
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Grafica 5.2 Histograma de frecuencias de temperaturas maximas diarias en la Estacién 15225 Jilotepec, periodo 1976-2010. Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA, Normales Climatoldgicas.
Adicionalmente a lo anterior, se analizaron los periodos de retorno de las ondas de calor para los periodos de 5, 10, 25 y 50 afios, mediante el uso de los datos recopilados por el Servicio Meteoroldgico Nacional, en donde se registra la temperatura
maxima por mes en el periodo 1951-2010.

En el Municipio de Soyaniquilpan las ondas de calor esperadas segun varios periodos de retorno, tienen una componente que va de menor a mayor en sentido oriente-poniente. Para un periodo de retorno de 5 afios, se espera una temperatura
maxima de hasta 34 grados en el oeste, y 35°C para el este, incluyendo la cabecera municipal; para 10 afios, 35°C en el poniente, y 36°C en el oriente; para 25 afios, 36° en el oeste y hasta 37 en el este; y para 50 afios, 37° en practicamente todo

el territorio municipal, salvo el extremo oriente donde se espera hasta y 38°C.
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Figura 5.32 Ondas célidas esperadas en el Municipio de Soyaniquilpan a diferentes periodos de retorno. Fuente: Elaboracion propia con datos de Servicio Meteoroldgico Nacional, Proyecto Bases de Datos Climatolégicos.

En las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la region del Municipio de Soyaniquilpan se obtuvieron los siguientes resultados:

13080 Presa Endho  Tepetitlan 35.8 36.7 37.6 38.2
13092 Tula (Dge) Tula De Allende 36.9 37.8 38.8 39.4
13149 ElBanco Tepeji Del Rio De 33.4 345 35.8 36.6
Ocampo
15064 Oxthoc Jilotepec 33.8 34.7 35.6 36.2
A Jilotepec 3238 34.0 35.2 36.0
Acazuchitlan
15225 Jilotepec Jilotepec 34.4 35.0 35.6 36.0
15333 El Palmito Timilpan 34.4 36.2 38.0 39.2

Tabla 5.19 Periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios de ondas cdlidas en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia con datos de Servicio Meteorolégico Nacional, Proyecto Bases de Datos Climatolégicos.

Con base a los datos obtenidos, se observa que las ondas célidas de mayor magnitud, se esperan al oriente, mientras que al poniente disminuiria la magnitud del peligro, aunque no de forma significativa.

Vulnerabilidad y Riesgo por Ondas Cdlidas

La vulnerabilidad de la poblacion a las altas temperaturas se deriva de malestares fisiolégicos producidos directamente por el incremento de calor, o bien por fendmenos asociados, como un incremento en el metabolismo de los organismos
bacterioldgicos existentes en los alimentos, aire, agua y suelos. Adicionalmente la vulnerabilidad se incrementa en la poblacién infantil y adultos mayores, asi como en personas en situacién de indigencia. A continuacion se presenta una tabla con
los principales factores asociados a la incidencia de altas temperaturas:
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Temperatura Designacion Vulnerabilidad Grado
La evapotranspiracién de los seres
28 a 31°C Incomodidad vivos se incrementa. Aumentan dolores Bajo

de cabeza en humanos.

La deshidratacion se torna evidente.
Las tolvaneras y la contaminacion por
particulas pesadas se incrementan,
presentandose en ciudades.

Las plantas comienzan a
evapotranspirar con exceso y se
marchitan. Los incendios forestales
aumentan.

Se producen golpes de calor, con
inconciencia en algunas personas. Las Muy Alto
enfermedades aumentan.

Tabla 5.20 Vulnerabilidad por altas temperaturas. Fuente: SEDATU (2013).

31.1 a33°C Incomodidad extrema Medio

33.1 a35°C Condicién de estrés Alto

Limite superior de

> 35°C .
tolerancia

En el Municipio de Soyaniquilpan, el peligro asociado a los fenébmenos de temperaturas extremas se calculé con base en los datos obtenidos por el periodo de retorno de 25 afios, debido a que se considera un evento maximo dentro de los limites
razonables de tiempo, y que la frecuencia esperada de ondas de calor es alta bajo dicho escenario estadistico. La vulnerabilidad se calculé de acuerdo a indice de marginacion de la CONAPO, toda vez que el contexto socioecondmico de una
persona determina el grado de exposicion al fenémeno natural, no solo de forma directa, sino indirecta, como puede ser el acceso a servicios de salud, de agua limpia, de drenaje y otros.

Con base en lo anterior, se determiné que el riesgo por ondas de calor en es MUY ALTO en general para el Municipio de Soyaniquilpan. A continuacién se muestra el grado de vulnerabilidad por AGEB y Localidad.

Clave Peligro por Riesgo por
AGEB/Localidad Nombre Poblacién  Vulnerabilidad Ondas de Ondas de
Calor Calor

1507900010030 Sl TRy 1340 Medio Muy Alto Alto
Soyaniquilpan

1507900010064 San Francisco 441 Bajo Muy Alto Medio
Soyaniquilpan

San Francisco

Soyaniquilpan

1507900010083 San Francisco 426 Alto Muy Alto Muy Alto
Soyaniquilpan

1507900010098 Sl TR 380 Alto Muy Alto Muy Alto
Soyaniquilpan

1507900010100 San Francisco 781 Medio Muy Alto Alto
Soyaniquilpan

San Francisco

Soyaniquilpan

1507900010124  oan Francisco 58 Alto Muy Alto Muy Alto
Soyaniquilpan
San Francisco

1507900010079 428 Alto Muy Alto Muy Alto

1507900010115 369 Medio Muy Alto Alto

1507900010134 - 65 Alto Muy Alto Muy Alto
Soyaniquilpan

150790002 El Divisadero de Zapata 520 Alto Muy Alto Muy Alto

150790003 El Divisadero Fresno 1059 Alto Muy Alto Muy Alto
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Clave y n Peligro por Riesgo por
AGEB/Localidad Nombre Poblacién  Vulnerabilidad Ondas de Ondas de
Calor Calor
150790004 La Goleta 304 Medio Muy Alto Alto
150790005 Ignacio Zaragoza 815 Alto Muy Alto Muy Alto
150790006 Palos Altos 337 Medio Muy Alto Alto
150790007 San Agustin Buenavista 1271 Medio Muy Alto Alto
150790009 San Juan Daxthi 1089 Alto Muy Alto Muy Alto
150790010 Vistahermosa 229 Alto Muy Alto Muy Alto
150790012 San Juan del Cuervo 203 Alto Muy Alto Muy Alto
150790013 Gavillero de Santa Ana 141 Medio Muy Alto Alto
150790017 San Isidro 306 Alto Muy Alto Muy Alto
150790018 San José Deguedd 799 Medio Muy Alto Alto
150790020 Santa Cruz 198 Alto Muy Alto Muy Alto
150790029 g‘:g“tfégésa“ desie 161 Alto Muy Alto Muy Alto
150790030 Jra Mza San Juan del 79 Medio Muy Alto Alto

Tabla 5.21 Identificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo por Ondas Calidas en el Municipio de Soyaniquilpan, a nivel AGEB y Localidad. Fuente: Elaboracion propia.

5.10.2 Ondas Gélidas

Las ondas gélidas son producidas cuando grandes masas de aires provenientes del norte ingresan al territorio municipal implicando un descenso significativo de la temperatura ambiente, que puede prolongarse por horas o incluso dias. Este
fendbmeno representa un riesgo para la poblacion debido a que origina enfermedades en las vias respiratorias, incrementando la morbilidad, particularmente de los grupos vulnerables como bebes, ancianos y personas en situacion de alta
marginacion.

Peligro por Ondas Gélidas

El Municipio de Soyaniquilpan, debido a su ubicacién en la zona templada del centro de México es poco susceptible a la presencia constante de ondas gélidas cuyos efectos puedan poner en peligro a la poblacion. Sin embargo, precisamente el
hecho de que no sean comunes, hace que la poblacién no esté preparada para las ondas gélidas. Ahora bien, las temperaturas minimas extremas que se han presentado histéricamente, representan un peligro potencial en caso de repetirse, por lo
gue se realizaron analisis de periodos de retorno de los eventos mas extremos de temperaturas altas.

Para identificar las ondas célidas mas comunes, se analizaron las temperaturas minimas promedio y minimas extremas en el &rea de estudio, por medio de los datos de 7 estaciones meteorolégicas ubicadas en zonas cercanas y dentro del
Municipio de Soyaniquilpan. Estas estaciones se observan en la siguiente tabla.

Temp. Temp.

- D . . Coord. X UTM Coord. Y
Estacion Nombre Municipio minima minima 14N UTM 14N
promedio  extrema
13080 Presa Endho Tepetitlan 8.5 -6.0 461944.7 2229228.7
13092 Tula (Dge) Tula De 8.9 -9.0 463633.3 2217728.4
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Temp. Temp.
0z At e e Coord. X UTM Coord. Y
Estacion Nombre Municipio minima minima 14N UTM 14N
promedio  extrema
Allende
13149 El Banco LS 6.3 55 452008.3  2205550.0
15064 Oxthoc Jilotepec 8.0 -6.5 443090.7 2224822.8
San Juan :
15217 . Jilotepec 8.1 -7.0 437030.3 2227087.8
15225 Jilotepec Jilotepec 11.8 -3.0 444369.5 2206927.8
15333 El Palmito Timilpan 34 -13.0 428830.0 2202465.0

Tabla 5.22 Estadistica de temperaturas minimas en las estaciones meteoroldgicas del area circundante al Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Normales Climatol6gicas 1951-2010, Servicio Meteoroldgico Nacional.

Los datos de estas estaciones se interpolaron geograficamente mediante el sistema geoestadistico de Natural Neighbor, a fin de modelar el comportamiento de las temperaturas minimas promedio y absolutas a través del territorio municipal. De
acuerdo con el andlisis realizado con datos de las 7 estaciones meteoroldgicas, las temperaturas minimas promedio registradas durante el periodo de 1951 a 2010, van de 8°C al sur del municipio, incluyendo la cabecera municipal, y 9°C en el resto.
Sin embargo, las temperaturas minimas extremas, es decir, aquellas ondas gélidas mas intensas registradas en el periodo de 1951-2010, han sido de -4°C al sur, -5°C para la zona central del municipio, llegando hasta los -6°C en el norte, este y
oeste. Asi mismo, se observa que los meses en los que se presentan los mayores registros de temperatura son diciembre, enero y febrero.

Como resultado relevante, en la estacion 15225 ubicada en Jilotepec (las mas cercana a la cabecera municipal de Soyaniquilpan), se obtuvo que la temperatura minima que se presenta con mayor frecuencia es superior a los 12°C, y desde 1976
s6lo en 14 ocasiones el termdmetro registré temperaturas iguales o menores a los 0°C.

Histograma de Temperatura Minima Diaria
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Grafica 5.3 Histograma de frecuencias de temperaturas minimas diarias en la Estacion 15225 Jilotepec, periodo 1976-2010. Fuente: Elaboracién propia con datos de CNA, Normales Climatoldgicas.

Adicionalmente a lo anterior, se analizaron los periodos de retorno de las ondas gélidas para los periodos de 5, 10, 25 y 50 afios, mediante el uso de los datos recopilados por el Servicio Meteorolégico Nacional, en donde se registra la temperatura
méxima por mes en el periodo 1951-2010.
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En el Municipio de Soyaniquilpan las ondas gélidas esperadas segun varios periodos de retorno, tienen una componente que va de menor a mayor en sentido noreste-suroeste. Para un periodo de retorno de 5 afios, se espera una temperatura
minima de hasta -1 grados en el suroeste, y hasta -4°C para el noreste; para 10 afios, -2°C en el sur, y -5°C en el norte; para 25 afios, -3° en el suroeste y hasta -5 en el noreste; y para 50 afios, -3° en el suroeste y -6°C en el noreste.
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Figura 5.33 Ondas gélidas esperadas en el Municipio de Soyaniquilpan a diferentes periodos de retorno. Fuente: Elaboracion propia con datos de Servicio Meteoroldgico Nacional, Proyecto Bases de Datos Climatoldgicos.

En las estaciones meteorolégicas ubicadas en la regién del Municipio de Soyaniquilpan se obtuvieron los siguientes resultados:

Periodo Periodo Periodo Periodo
Estacion Nombre Municipio retorno 5 retorno 10  retorno 25  retorno 50
anos anos anos anos
13080 Presa Endho  Tepetitlan -3.9 -4.7 -5.6 -6.1
13092 Tula (Dge) Tula De Allende -4.3 -5.3 -6.4 -7.1
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Periodo Periodo Periodo Periodo
Estacién Nombre Municipio retorno 5 retorno 10  retorno 25  retorno 50
anos anos anos anos
Tepeji Del Rio De
ey EIEENED Ocampo 44 53 6.2 6.8
15064 Oxthoc Jilotepec -4.5 -5.2 -6.0 -6.5
San Juan .
e Acazuchitlan JieEgee -4.1 -5.1 -6.1 -6.8
15225 Jilotepec Jilotepec -0.1 -0.9 -1.7 -2.2
15333 El Palmito Timilpan 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 5.23 Periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios de ondas gélidas en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracion propia con datos de Servicio Meteorolégico Nacional, Proyecto Bases de Datos Climatolégicos.

Con base a los datos obtenidos, se observa que las ondas gélidas de mayor magnitud, se esperan al noreste, mientras que al poniente disminuiria la magnitud del peligro, aunque no de forma significativa.

Vulnerabilidad y Riesgo por Ondas Gélidas

La vulnerabilidad de la poblacion a las altas temperaturas se deriva de malestares fisiol6gicos producidos directamente por el decremento de temperatura, o bien por fendmenos asociados, como aparicion de una mayor morbilidad por enfermedades
de las vias respiratorias, tales como tos, gripe o bronquitis. Ademas la vulnerabilidad se incrementa en la poblacién infantil y adultos mayores, asi como en personas en situacion de indigencia.

En el Municipio de Soyaniquilpan, el peligro asociado a los fendmenos de temperaturas minimas extremas se calculé con base en los datos obtenidos por el periodo de retorno de 25 afios, debido a que se considera un evento maximo dentro de los
limites razonables de tiempo, y que la frecuencia esperada de ondas gélidas es alta bajo dicho escenario estadistico. La vulnerabilidad se calculé de acuerdo a indice de marginacién de la CONAPO, toda vez que el contexto socioeconémico de una
persona determina el grado de exposicion al fendmeno natural, no solo de forma directa, sino indirecta, como puede ser el acceso a servicios de salud.

Con base en lo anterior, se determiné que el riesgo por ondas gélidas en es ALTO en general para el Municipio de Soyaniquilpan. A continuacién se muestra el grado de vulnerabilidad por AGEB y Localidad.

Clave Peligro por Riesgo por
AGEB/Localidad Nombre Poblacién  Vulnerabilidad Ondas Ondas
Gélidas Gélidas
1507900010030 S SIS 1340 Medio Medio Medio

Soyaniquilpan

1507900010064 San Francisco 441 Bajo Medio Bajo
Soyaniquilpan
San Francisco . .
1507900010079 Soyanitinen 428 Alto Medio Medio
1507900010083 San Francisco 426 Alto Medio Medio
Soyaniquilpan

San Francisco
Soyaniquilpan

1507900010100 San Francisco 781 Medio Medio Medio
Soyaniquilpan

1507900010115 I [PEGEEES 369 Medio Medio Medio
Soyaniquilpan

150790001012A San Francisco 58 Alto Medio Alto
Soyaniquilpan

1507900010134 San Francisco 65 Alto Medio Alto
Soyaniquilpan

150790002 El Divisadero de Zapata 520 Alto Medio Medio

1507900010098 380 Alto Medio Medio
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Clave y n Peligro por Riesgo por
AGEB/Localidad Nombre Poblacion  Vulnerabilidad (_??ér}idd?s G?ér}idd?s
150790003 El Divisadero Fresno 1059 Alto Alto Alto
150790004 La Goleta 304 Medio Alto Medio
150790005 Ignacio Zaragoza 815 Alto Alto Alto
150790006 Palos Altos 337 Medio Medio Medio
150790007 San Agustin Buenavista 1271 Medio Alto Medio
150790009 San Juan Daxthi 1089 Alto Alto Alto
150790010 Vistahermosa 229 Alto Alto Alto
150790012 San Juan del Cuervo 203 Alto Medio Medio
150790013 Gavillero de Santa Ana 141 Medio Alto Medio
150790017 San Isidro 306 Alto Alto Alto
150790018 San José Degued6 799 Medio Medio Medio
150790020 Santa Cruz 198 Alto Alto Alto
150790029 g‘:g“tfégésa” REEE 161 Alto Alto Alto
150790030 Jra Mza San Juan del 79 Medio Alto Medio

Tabla 5.24 Identificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo por Ondas gélidas en el Municipio de Soyaniquilpan, a nivel AGEB y Localidad. Fuente: Elaboracion propia.

5.11 Sequias

La sequia meteoroldgica es una anomalia atmosférica transitoria en la que la disponibilidad de agua se sitla por debajo de las necesidades de las plantas, los animales y la sociedad. La causa principal es una disminucién significativa en la
precipitacion pluvial promedio de una zona dada. Si este fenémeno perdura por varias temporadas, deriva en una sequia hidroldgica caracterizada por la desigualdad entre la disponibilidad natural de agua y las demandas naturales de agua. En
casos extremos se puede llegar a la aridez. Las consecuencias inmediatas de la sequia meteoroldgica son pérdida de cosechas, perdida de cabezas de ganado vacuno, ovino y caprino y en casos agudos, insuficiencia de agua para uso doméstico e
industrial.

Peligro por Sequias

El indice de Aridez de M. E. Hernandez es una valoracion del grado de humedad que existe en el ambiente mediante una sencilla ecuaciéon que divide la precipitacién promedio de un periodo de tiempo determinado, sobre la evaporacién en el
mismo periodo. La humedad es un elemento central para la clasificacion de la sequia agricola e hidrolégica, por lo que su célculo es necesario para este estudio.

De acuerdo a dicho indice de Aridez, a nivel historico (periodo de datos: 1976-2002) el municipio se encuentra en una zona subhimeda. Sin embargo, los datos anteriores no necesariamente indican la probabilidad de sequia en escenarios futuros,
por lo que se realizé el calculo de periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios. El célculo se realizé mediante la aplicacién de la ecuacion:

IA=P/E

Dénde:
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IA: indice de aridez; P: precipitacién anual (mm); E: evaporacion anual (mm)

Se tomaron los valores de la precipitacion total anual desde 1976 hasta el afio 2002 de las estaciones cercanas a la zona de estudio. En el siguiente ejemplo se muestran los datos de la estacion meteorologica 15225 ubicada en Jilotepec.

Afo  Precipitaciéon (mm)  Evaporacion (mm) K]ﬁé(;(ezde

1976 982.2 1793.4 0.548
1977 823.5 1837.2 0.448
1978 1050.6 1845.2 0.569
1979 783.4 1864.1 0.420
1980 1315.5 1619.4 0.812
1981 753.2 1836.9 0.410
1982 948.7 2095.8 0.453
1983 830.4 1566.9 0.530
1984 633.8 1466.3 0.432
1985 506.9 1572.3 0.322
1986 898.0 1302.6 0.689
1987 897.8 1207.5 0.744
1988 956.0 1420.9 0.673
1998 594.7 1115.7 0.533
1999 631.0 1237.7 0.510
2000 696.9 1077.7 0.647
2002 715.3 1270.0 0.563

Tabla 5.25 Precipitacion total anual y evaporacion total anual en la estacion meteoroldgica 15225. Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.

Con base en los anteriores datos se realizé el calculo de los periodos de retorno con un andlisis estadistico, cuyos resultados para la estacién meteorolégica 15225 fueron los siguientes:

1A
1A
Afios (Log Pearson SQRT
(Gumbel) 1) indicede | Grado de
2 0.571 0.565 0.599 Aridez Aridez
5 0.450 0.450 0.481
10 0.394 0.402 0.422 0.25-.50 semiarido
25 0.341 0.353 0.362 p
50 0.310 0.326 0.326 0.50-2.0 | subhtimedo
100 0.284 0.303 0.295
200 0.262 0.284 0.269
| 500 [NORSSNNNN 0.262 0239 |
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Tabla 5.26 Calculo del Periodo de Retorno (TR) del indice de Aridez de la estacién meteoroldgica 15225. Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

M Gumbel MM LogPersonlll MM SORT-ET max
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Grafica 5.4 Representacion de los Periodos de Retorno del indice de Aridez, para la estacion meteoroldgica 15225, con base en las distribuciones de Gumbel, Log-Pearson IIl (LPIIl) y SQRT. Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Ademas de la estacion 15225, se analizaron los datos otras 6 estaciones meteorol6gicas de la zona para obtener la distribucidn geografica de los periodos de retorno del indice de aridez, los cuales se presentan a continuacion.
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Figura 5.34 Periodo de Retorno del Indice de Aridez a 5, 10, 25 y 50 afios. Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SMN, Proyecto de Base de Datos Climatolégicos.

Es importante hacer notar que segiin esta metodologia, la sequia en el Municipio de Soyaniquilpan es un evento que podria producirse en el mediano plazo, aunque se presentaria en el &rea del noreste, sin abarcar la totalidad del municipio.

Adicionalmente al analisis del indice de aridez, se realizé el estudio de la sequia intraestival en el Municipio de Soyaniquilpan. Se observé que dicho fendmeno se presenta al sur de la zona de estudio, mas no al norte. Esta sequia intraestival, no
representa ningun riesgo ya que es un fendmeno insignificante por la magnitud de su impacto, como se muestra a continuacion:
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Grafica 5.5 Promedio mensual histérico de precipitacién (mm) en dos estaciones meteorolégicas de interés. Fuente: SMN, Proyecto de Base de Datos Climatolégicos.

Por otro lado, se realizé un andlisis de los datos del promedio de la precipitaciéon mensual por afio, con los que se calcul6 el indice de Severidad de la Sequia Meteoroldgica. Los resultados del procesamiento de los datos indican que en la zona se
presenta un grado de sequia meteoroldgica leve, es decir, existe una disminucién minima de la precipitacién mensual de cada afio con respecto al promedio mensual del periodo completo.

Para el caso de Soyaniquilpan, se determind la peligrosidad de la sequia meteoroldgica mediante el método de M. E. Hernandez, el cual se disefié para un escenario a futuro, utilizando el modelo climético de circulacién general GFDL-R30
(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory). Este método proporciona un indice que determina el nivel de severidad de sequia meteorolégica. En su aplicacién para el Municipio de Soyaniquilpan, se encontré que la probabilidad de sequia es ‘fuerte’
para todo el municipio, lo que implica una potencial insuficiencia de agua para los usos a urbanos en el mediano plazo.
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Para obtener los resultados anteriormente expuestos, se utilizaron datos de precipitacion media mensual de las estaciones meteoroldgicas cercanas; sin embargo el periodo de afios de observacion de las estaciones es variable, por lo que sélo se
consider6 el lapso 1950-1980. El calculo del indice de severidad para cada afio en el periodo estudiado, se realizé con los datos de precipitacién, comparados con sus respectivas medias, como se muestra a continuacion:

indice de Severidad (IS):

IS=QY-YXNXYV<YX

Dénde:

> Y= sumatoria de la Precipitacién mensual registrada (2011)
> X= sumatoria de la Precipitacion mensual normal (historico)
Si Y'Y - > X es menor de 0.0, hay sequia meteoroldgica.

Se calculé el indice con la formula. El indice de severidad de la sequia meteorolégica se clasifica en siete grados: extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte (0.4 a 0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2
a 0.35) y ausente (<0.2). Para determinar un escenario a futuro, se utilizé el modelo climatico de Circulacion General GFDL-R30 (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory), para simular los cambios en el equilibrio climatico resultante del incremento
de dos veces las concentraciones del CO2. Los datos de precipitacién media mensual se ajustaron a los cambios planteados por los modelos GFDL-R30 para simular los efectos de un posible incremento de dos veces la concentracion de CO2. Esto
se hizo al multiplicar los registros de precipitacibn media mensual de enero a diciembre de los treinta afios estudiados por los cambios en porcentaje propuestos en condiciones de 2XCO2. De esta forma se obtuvo un archivo con datos de
precipitacién simulados, que se importaron a la base de datos para calcular el indice de severidad de la sequia meteoroldgica con un programa estadistico, que calcula el I.S. considerando la media mensual normal del periodo 1950-1980. Con los
I.S. obtenidos para todas las estaciones modificadas, se gener6 el mapa de los escenarios futuros, mediante el trazo de isolineas.
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Figura 5.35 indice de severidad de la sequia meteorolégica, modelo Geophysical Fluid Dynamics Laboratory GFDL-R30. Fuente: M. E. Hernandez Cerda et al, Sequia Meteorolégica, IGG UNAM.

Sin embargo, la metodologia empleada anteriormente es para escenarios a futuro, y no contempla los escenarios actuales, por lo que para este trabajo se han usado los datos del Monitor de Sequia de América del Norte (NADM), el cual realiza una
Clasificacion de la Intensidad de la Sequia de acuerdo a los datos de anomalias de lluvia registradas por las estaciones meteorolédgicas locales de todo el pais. La clasificacién de la sequia se aplica principalmente para riesgos alimentarios y se
divide en los siguientes rangos:

DO Anormalmente Seco: Se trata de una condicién de sequedad, no es una categoria de sequia. Se presenta al inicio o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de sequia: debido a la sequedad de corto plazo puede
ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de los cultivos o pastos y existe el riesgo de incendios. Al final del periodo de sequia: puede persistir déficit de agua, los pastos o cultivos pueden no
recuperarse completamente.

D1 Sequia Moderada: Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo de incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere restriccion voluntaria en el uso del agua.

D2 Sequia Severa: Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de incendios, es comUn la escasez de agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.

D3 Sequia Extrema: Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales es extremo, se generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.

D4 Sequia Excepcional: Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo excepcional de incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable una situaciéon de emergencia debido a la ausencia de
agua.

Py

D0 Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
D2 Sequia - Severa

D3 Sequia - Extrema

D4 Sequia - Excepcional
Diciembre 2012 (DO

D0 Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
D2 Sequia - Severa

D3 Sequia - Extrema

D4 Sequia - Excepcional
Febrero 2013 (DO)

DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada

DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
| D2 Sequia - Severa | D2 Sequia - Severa
B o Sequia - Extrema B o Sequia - Extrema

D4 Sequia - Excepcional B o/ Sequia - Excepcional

Abril 2013 (D1) Agosto 2013 (sin presencia del fenémeno)
Figura 5.36 Clasificacion de la Intensidad de la Sequia. Fuente: Monitor de Sequia de América del Norte (NADM)
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A partir de los datos observados en el Monitor de la Sequia, se observa que este fenédmeno hidrometeorolégico comenzé a afectar al Municipio de Soyaniquilpan en el mes de diciembre del afio 2012, bajo la modalidad de tiempo “anormalmente
seco”, alcanzando un pico en abril 2013, al mostrarse una sequia moderada.

Vulnerabilidad y Riesgo por Sequias.

Las sequias son algunos de los fendbmenos mas desastrosos porque la carencia de agua implica caidas sustanciales en la produccién de alimentos. Inicialmente afectan la economia agropecuaria, pero pueden llegar incluso a acelerar la mortalidad
de la poblacién debido a la falta de agua, lo que conlleva a problemas de higiene, gastrointestinales, y eventualmente de deshidratacién como fendmeno de salud publica.

La vulnerabilidad en el Municipio de Soyaniquilpan, puede medirse de dos formas diferentes: por un lado, la exposicién directa al fendmeno es alta en tanto que las actividades econdmicas tienen vocacion agropecuaria y forestal; por otro lado, la
vulnerabilidad hidrica, medida por el Instituto Mexicano del Agua, es baja. Los indicadores que se toman en cuenta para la construccion de este indice son salud, educacion, vivienda, empleo e ingreso, y poblacion (este dltimo implica poblacion
indigena, densidad y dispersién).

AN

Figura 5.37 Vulnerabilidad social a fenémenos hidricos en el Estado de México. Fuente: Atlas de Vulnerabilidad hidrica ante el cambio climatico en México, IMTA 2010

Con base en lo anterior y en funcién del indice de Aridez, se estima que para el Municipio de Soyaniquilpan, el riesgo de sequia es MEDIO.

5.12 Heladas

La helada es un fendmeno atmosférico que consiste en un descenso de la temperatura ambiente a niveles inferiores al punto de congelacién del agua (0°C) y hace que el agua o el vapor que esta en el aire se congele depositdndose en forma de
hielo en las superficies, el cual se presenta en las primeras horas del dia (de las 3 a las 6 horas). Es un fendmeno que esta estrechamente coligado a las temperaturas bajas, las cuales a diferencia de las heladas, pueden no congelar la humedad
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del aire, pero son condicidn necesaria para que ocurran las heladas. Ambos fendmenos son dafiinos principalmente para la salud de la poblacion, asi como para los cultivos; también, pueden entorpecer el funcionamiento de la infraestructura, como
los caminos, que se hacen inseguros por el hielo acumulado en el pavimento y pueden ocasionar accidentes. Son particularmente perjudiciales para las personas en situacion de alta marginacién, en donde los nifios y adultos mayores son los mas
vulnerables.

Una helada ocurre cuando la temperatura del aire himedo cercano a la superficie de la tierra desciende a 0° C, en un lapso de 12 horas. Existen dos fendmenos que dan origen a las heladas; el primero consiste en la radiacién, durante la noche,
desde la Tierra hacia la atmésfera que causa la pérdida de calor del suelo; el otro es la adveccion, debido al ingreso de una gran masa de aire frio, proveniente del norte.

Las heladas por radiacion se forman en los valles, cuencas y hondonadas préximas a las montafias, ya que son zonas de acumulacion de aire frio. Durante la noche desciende el aire himedo y se concentra en las partes bajas. Para que esta
helada ocurra, se requiere de la ausencia de viento, cielo despejado, baja concentracion de vapor de agua, y fuertes inversiones térmicas en la superficie. Este es el tipo de helada mas comun en la parte oriente del municipio de Soyaniquilpan.

Peligro por Heladas

El Municipio de Soyaniquilpan se caracteriza por una relativa homogeneidad de condiciones de temperatura y humedad; aunque por su ubicacion geografica se encuentra entre tres tipos de climas, todos son templados subhimedos con ligeras
variaciones en cuanto a la precipitacién. Segun la época del afio se producen diversos fendmenos atmosféricos, por ejemplo, en el invierno que es frio y seco, el municipio se encuentra bajo los efectos de los frentes frios, que ocasionan descensos
de temperatura. Estos descensos de temperatura son mas evidentes en las partes noreste y noroeste, sin embargo, también ocurren en el resto del municipio. Ahora bien, de acuerdo con datos de la UNAM, las heladas son menos frecuentes en el
extremo oriente del territorio municipal, ya que en promedio ocurren entre 25 a 50 eventos por afio en esa zona, mientras que en el resto del municipio ocurren entre 50 y 100 eventos anuales. Las heladas en Soyaniquilpan se presentan
mayormente durante los meses de noviembre a febrero.

Segun los criterios establecidos por el Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED), el peligro por heladas es muy alto si hay mas de 100 dias al afio con presencia de este fendmeno; alto si hay de 50 a 100 dias; medio si hay de 25 a 50; bajo si hay de
10 a 25; y muy bajo si hay menos de 10 evento por afio. Ademés de la frecuencia de heladas, la intensidad de estas puede variar significativamente. La distribucion geografica de la intensidad de las heladas también obedece a los microclimas que
produce la presencia de vegetacion. En la parte del noroeste, se esperan heladas més intensas que en el resto del municipio.

La diferencia entre estos gradientes de temperatura es muy significativa debido a que una helada mas intensa, puede ocasionar mayores dafios que una helada de menor magnitud. Por ejemplo, una helada de 0°C causa dafios principalmente a la
agricultura, mientras que una de -11.5°C puede causar muertes en adultos mayores y nifios. Los dafios que producen las diferentes intensidades de heladas se refieren en la siguiente tabla.

Temperatura Intensidad Dafios
El agua comienza a congelarse. Dafios pequefios a las hojas y tallos
0a-3.5° Ligera de la vegetacion. Si hay humedad el ambiente se torna blanco por la
escarcha.

Los pastos, las hierbas y hojas de plantas se marchitan y aparece un
color café o negruzco en su follaje. Aparecen los problemas de
enfermedades en los humanos de sus vias respiratorias. Se
comienza a utilizar la calefaccién.

Los dafios son fuertes en las hojas y frutos de los arboles frutales. Se
rompen algunas tuberias de agua por aumento de volumen del hielo.
Se incrementan las enfermedades respiratorias. Existen algunos
decesos por hipotermia.
Muchas plantas pierden todos sus érganos. Algunos frutos no
<115 Muy severa protegidos se dafian totalmente. Los dafios elevados son en las
zonas tropicales.
Tabla 5.27 Dafios por diferentes intensidades de heladas. Fuente: SEDATU (2014).

-3.6a-6.4 Moderada

-6.5a-11.5 Severa
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Figura 5.38 Mapa de peligro por heladas en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: UNAM, Atlas Nacional de México.
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Vulnerabilidad y Riesgo por Heladas

Aunque las temperaturas sean las mismas en dos dias o dos lugares diferentes, sus efectos pueden ser diferentes. Esto depende del viento, la humedad atmosférica y la radiacion solar. Si hay viento y la humedad es alta ocurre el congelamiento.
Por otra parte, el clima puede ser agradable con temperaturas de 0° C, siempre y cuando no exista viento y la radiacién solar sea alta.

Normalmente un ser humano produce una capa de aire mas calida cerca de su cuerpo. Cuando el viento elimina esta capa, el cuerpo tiene que calentarse nuevamente. En este proceso aumenta el consumo de energia, por lo que la temperatura del
cuerpo desciende. Otro efecto del viento es que provoca mayor evaporacion en el cuerpo. Adicionalmente éste pierde energia cuando hay sudor. Por eso se siente un enfriamiento mas rapido cuando el cuerpo esta mojado. Por lo anterior, las
temperaturas bajas son peligrosas cuando la humedad atmosférica es alta.

Las radiaciones solar y atmosférica ayudan al ser humano a mantener una temperatura agradable. Con la misma temperatura del aire se siente menos frio cuando hay sol, entonces el cuerpo puede absorber una parte de la radiacién y calentarse de
esta manera.

Aunque es un problema complejo, existen varios métodos para evaluar la vulnerabilidad de las personas a las bajas temperaturas. Para la zonificacién de areas vulnerables a heladas y bajas temperaturas es imprescindible estimar las
caracteristicas socioeconémicas de la poblacién expuesta. En este caso, se utilizé el método del indice de marginacion elaborado por CONAPO con base a los datos del Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI.

El método utiliza los datos de: Tamafio de la localidad; Viviendas particulares habitadas; Porcentaje de Poblacién de 15 afios 0 més analfabeta; Porcentaje de Poblaciéon de 15 afios 0 més sin primaria completa; Porcentaje de Viviendas particulares
habitadas sin excusado; Porcentaje de Viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica; Porcentaje de Viviendas particulares habitadas sin disponibilidad de agua entubada; Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares
habitadas; Porcentaje de Viviendas particulares habitadas con piso de tierra; y Porcentaje de Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador. Con ellos se construye el indice de marginacion, el cual tiene como corolario, entre

mayor grado de marginacion, hay menores probabilidades de presentar niveles adecuados de acceso a instituciones de salud, alimentacién, condicion sanitaria, conocimiento sobre cuidados a nifios y ancianos, asi como clase de vivienda, por lo
gue la vulnerabilidad se incrementa.

Los rangos establecidos presentan las siguientes caracteristicas:

1. Vulnerabilidad muy baja: Manifiesta excelentes condiciones en la estructura social y econémica de la poblacion, que permiten resistir a las bajas temperaturas.

2. Vulnerabilidad baja: Tiene condiciones favorables en su estructura social, principalmente en la vivienda y servicios basicos, que permiten afrontar las consecuencias ocasionadas por bajas temperaturas.

3. Vulnerabilidad media: Expone valores intermedios en la estructura social de la poblacion, que resulta en algunas dificultades como su organizacién para asimilar los estragos de las bajas temperaturas.

4. Vulnerabilidad alta: Muestra las carencias existentes en la estructura social y econémica de la poblacién, para afrontar bajas temperaturas. Ademas, requiere de ayuda y de periodos largos para solucionar sus necesidades bésicas.

5. Vulnerabilidad muy alta: Presenta a la poblacién con sus niveles mas bajos en el sector educacion, salud, vivienda e ingresos. Por ello, demanda de ayuda externa para recuperarse del desastre, asi como de varios afios para recobrar la
estabilidad en la comunidad. Ademas, quedan secuelas de largo plazo. Esto implica la tarea de trabajar arduamente en programas de prevencion y desarrollo social.

Una vez calculada la vulnerabilidad, se hace la funcién de riesgo con los datos previamente obtenidos de peligro por localidad, con la ecuacion:
Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

En funcién de lo anterior, el riesgo por AGEB y localidad del Municipio de Soyaniquilpan se desglosa de la siguiente manera:

Clave AGEB/Localidad Nombre Poblacién  Vulnerabilidad Peligro por heladas Riesgo por heladas
San Francisco : .

1507900010030 Soyaniquilpan 1340 Medio Alto Medio

1507900010064 San Francisco 441 Bajo Alto Medio
Soyaniquilpan

1507900010079 San Francisco 428 Alto Alto Alto
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Clave AGEB/Localidad Nombre Poblacién  Vulnerabilidad Peligro por heladas Riesgo por heladas
Soyaniquilpan

1507900010083 San Francisco 426 Alto Alto Alto
Soyaniquilpan

1507900010098 Sl Francisco 380 Alto Alto Alto
Soyaniquilpan

1507900010100 San Francisco 781 Medio Alto Medio
Soyaniquilpan

San Francisco

1507900010115 N 369 Medio Alto Medio
Soyaniquilpan
150790001012A San Francisco 58 SID Alto SID
Soyaniquilpan
1507900010134 S [P e 65 SID Alto SID
Soyaniquilpan
150790002 El Divisadero de Zapata 520 Alto Alto Alto
150790003 El Divisadero Fresno 1059 Alto Medio Alto
150790004 La Goleta 304 Medio Alto Medio
150790005 Ignacio Zaragoza 815 Alto Alto Alto
150790006 Palos Altos 337 Medio Alto Medio
150790007 San Agustin Buenavista 1271 Medio Alto Medio
150790009 San Juan Daxthi 1089 Alto Alto Alto
150790010 Vistahermosa 229 Alto Medio Alto
150790012 San Juan del Cuervo 203 Alto Alto Alto
150790013 Gavillero de Santa Ana 141 Medio Alto Medio
150790017 San Isidro 306 Alto Alto Alto
150790018 San José Deguedé 799 Medio Alto Medio
150790020 Santa Cruz 198 Alto Alto Alto
150790029 5ta Mza San José Deguedé 161 Alto Alto Alto
150790030 3ra Mza San Juan del 79 Medio Medio Medio
Cuervo

Tabla 5.28 Identificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo por Heladas en el Municipio de Soyaniquilpan, a nivel AGEB y Localidad. Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO y SMN.

En general, se observa que los AGEBs de alta marginacién son las que presentan muy alto riesgo por la intensidad de heladas. En general, si bien la recurrencia de heladas es media, el riesgo general por intensidad de las Heladas en el Municipio
de Soyaniquilpan es ALTO.

5.13 Tormentas de Granizo

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

El granizo se forma durante las tormentas eléctricas, cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de tipo cumulonimbo son arrastrados verticalmente por corrientes de aire turbulento, caracteristicas de las tormentas. Las
piedras de granizo crecen por las colisiones sucesivas de estas particulas de agua muy enfriada, esto es, de agua que estd a una temperatura menor que la de su punto de solidificacion, pero que permanece en estado liquido. Esta agua queda
suspendida en la nube por la que viaja. Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo. Las piedras de granizo tienen didmetros que varian entre 2 mmy 13 cm, y las
mayores pueden ser muy destructivas. A veces, varias piedras pueden solidificarse juntas formando grandes masas informes y pesadas de hielo y nieve.
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La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad y tamafio. En las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras y plantios; a veces causan la pérdida de animales de cria. En las
regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes. En ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas horas.

Peligro por granizadas

Para determinar el grado de peligro que existe por el fenomeno de granizadas en el Municipio de Soyaniquilpan, se utilizaron los datos de las estaciones meteoroldgicas del municipio y zonas cercanas, cuyos registros se pueden consultar en el
Proyecto Bases de Datos Climatolégicos del Servicio Meteorolégico Nacional. Con dichos datos se realiz6 mediante un sistema de informacién geografica, una interpolacion geoestadistica bajo el método de “Natural Neighbor”. Las estaciones
utilizadas en dicho método, se presenta a continuacion.

: Precipitacion Coord. X Coord. Y
Granizadas

Estacion Nombre Municipio Al Afio Promedio (UTM (UTM
Anual 14N) 14N)
13080  Fresa Tepetitian 0.2 489.0 461945 2229229
Endho
13092 Tula(Dge)  |ulaDe 2.6 557.3 463633 2217728
Allende
Tepeji Del
13149  ElBanco Rio De 8.1 813.2 452998 2205550
Ocampo
15064  Oxthoc Jilotepec 0.1 724.8 443091 2224823
15217 Sanduan o gyohec 13 7985 437030 2227088
Acazuchitlan
15225 Jilotepec Jilotepec 0.0 792.4 444370 2206928
15333  ElPalmito  Timilpan 0.0 739.7 428830 2202465

Tabla 5.29 Estaciones meteoroldgicas relevantes para el estudio del granizo en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, Proyecto Bases de Datos Climatoldgicos.

Como resultado de la interpolacion, y en funcién de los criterios del Atlas Nacional de Riesgos, se determiné que en el municipio de Soyaniquilpan, la presencia del fenémeno de granizadas es baja en practicamente todo el territorio, con la salvedad
del extremo oriental, en donde la frecuencia de las granizadas aumenta a media. En el extremo oriente, se encuentra la zona con mayor frecuencia de granizadas, la cual presenta de 6 a 8 eventos al afio.
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Figura 5.39 Mapa de peligro por Granizadas en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién Propia con datos de SMN
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Vulnerabilidad y Riesgo por Granizadas

Para medir la vulnerabilidad de la poblacién al fendmeno de granizadas, se us6 el mismo criterio que sobre temperaturas bajas y heladas. Este consiste en la valoracién socioeconémica de la poblacion para determinar el grado de acceso que
tendria a los servicios médicos, materiales de construccion de vivienda, y alimentacion. Una vez calculada la vulnerabilidad, se hace la funcién de riesgo con los datos previamente obtenidos de peligro por localidad, con la ecuacion:

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

En funcién de lo anterior, el riesgo por granizadas en los AGEBs del Municipio de Soyaniquilpan se desglosa de la siguiente manera (se omitieron los valores bajos y medios):

Clave i e Peligro por Riesgo por
AGEB/Localidad Nombre Poblacion Vulnerabilidad Granizadas Granizadas
San Francisco

|1507900010030 N 1340 Medio Muy Bajo Bajo
Soyaniquilpan

1507900010064 gg;airlzzﬁ'sgg 441 Bajo Muy Bajo Muy Bajo
San Francisco
Soyaniquilpan
1507900010083 gﬁgﬂ.ﬁﬂﬁﬁiﬁ 426 Alto Muy Bajo Bajo
1507900010098 g?;;;gﬂﬁg'gﬁ 380 Alto Muy Bajo Bajo
San Francisco
Soyaniquilpan
San Francisco
Soyaniquilpan
|150790001012A Sg;ai:gzﬁsgg 58 S/ID Muy Bajo S/D
1507900010134 22;;3235;3 65 SID Muy Bajo SID
El Divisadero de

|1507900010079 428 Alto Muy Bajo Bajo

[1507900010100 781 Medio Muy Bajo Bajo

|1507900010115 369 Medio Muy Bajo Bajo

[150790002 Zapata 520 Alto Bajo Medio
|150790003 El Divisadero Fresno 1059 Alto Bajo Medio
[150790004 La Goleta 304 Medio Muy Bajo Bajo
|150790005 Ignacio Zaragoza 815 Alto Muy Bajo Bajo
[150790006 Palos Altos 337 Medio Muy Bajo Bajo
|150790007 Sf}g rg%?;g" 1271 Medio Muy Bajo Bajo
[150790009 San Juan Daxthi 1089 Alto Muy Bajo Bajo
1150790010 Vistahermosa 229 Alto Muy Bajo Bajo
[150790012 San Juan del Cuervo 203 Alto Bajo Medio
150790013 ig;’“'ero EE e 141 Medio Medio Medio
[150790017 San Isidro 306 Alto Medio Medio
|150790018 San José Deguedd 799 Medio Muy Bajo Bajo
[150790020 Santa Cruz 198 Alto Muy Bajo Bajo
|150790029 5ta Mza San José 161 Alto Muy Bajo Bajo
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Clave . - Peligro por Riesgo por
AGEB/Localidad MiBiies Pebleeion  ilnsrel e Granizadas Granizadas
Deguedod
150790030 3ra Mza San Juan 79 Medio Medio Medio

del Cuervo
Tabla 5.30 Zonificacion de riesgo por granizadas en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia con datos de SMN y CONAPO.

En general, para el Municipio de Soyaniquilpan, el riesgo por Tormentas de Granizo es BAJO.

5.14 Tormentas de Nieve

Las nevadas, son una forma de precipitacion sélida en forma de copos. Un copo de nieve es la aglomeracién de cristales transparentes de hielo que se forman cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores a la de solidificacion del
agua. La condensacion de la nieve tiene la forma de ramificaciones de cristales hexagonales planos.

Los fenébmenos meteoroldgicos que provocan las nevadas son las masas de aire polar y los frentes frios, que en algunas ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro, lineas de vaguadas, y entrada de humedad de los océanos hacia
tierra. Estos fenébmenos provocan tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia, aguanieve o nieve.

Debido a la situacién geografica del Municipio de Soyaniquilpan las nevadas son eventos extraordinarios. Sin embargo, eventualmente pueden formarse nevadas en el municipio por influencia de corrientes frias provenientes del norte del pais.

El CENAPRED ha identificado que el Municipio de Soyaniquilpan tiene, en general, un peligro muy bajo o nulo por nevadas, debido a que el indice de frecuencia es de 0, es decir, que la probabilidad de que se presente el fendmeno es de 0%
durante el trimestre més frio del afo.

Debido a que el peligro es nulo, la exposicion es también casi nula. Por lo tanto, el grado de Riesgo por Nevadas en el Municipio de Soyaniquilpan es NULO.
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Figura 5.40 indice de peligro por Nevadas en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: CENAPRED, Atlas Nacional de Riesgos.
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5.15 Ciclones Tropicales

Los Ciclones son fendmenos meteoroldgicos que se originan en los océanos o en las areas costeras tropicales. Se desarrollan sobre extensas superficies de agua calida y pierden su fuerza cuando penetran en tierra. Sin embargo, debido a la
extraordinaria fuerza de estos fendmenos, asi como al tamafio que llegan a tener, pueden afectar zonas continentales, aunque en menor grado que a las zonas costeras. En el caso del Municipio de Soyaniquilpan, debido a los 250 km de distancia a
la costa mas cercana, a estar a mas de 2410 m sobre el nivel del mar, y a la barrera orografica que representa el Eje Neovolcanico Transversal, estos fendmenos no pueden presentarse y causar afectaciones directas. Por lo tanto, se determiné que
este peligro es NULO en el Municipio de Soyaniquilpan.

200N

20°00'N

3 Soyaniquilpan
W= Muy bajo

= Bajo
[JMedio

[ Alto

B Muy alto

99°35°0"W 99°300"W 99°25°0"W
Figura 5.41 indice de peligro por Ciclones Tropicales en el Municipio de Soyaniquilpan, donde se observa que el peligro es nulo (muy bajo). Fuente: CENAPRED, Atlas Nacional de Riesgos.

5.16 Tornados

El aire que circula sobre la Tierra se denomina viento, pero existen vientos de superficie y “vientos planetarios de altura”; estos ultimos forman parte de la circulacién general del aire en lo alto de la troposfera. La distribucidn desigual de la presion es
lo que causa el movimiento del aire, ya que éste se desplaza desde las areas de alta presion hacia areas de baja presion, en un intento por lograr un equilibrio. Este gradiente de presion es la fuerza conductora que esta detras de todos los vientos,
incluyendo los de superficie.

Los vientos de mayor intensidad pueden ser peligrosos ya que dafian a la infraestructura, produciendo ello a su vez, dafios a las personas y a sus bienes. El fendmeno de los huracanes, se mide, de hecho, en funcion de los vientos, toda vez que
son ellos los que causan los mayores perjuicios a la sociedad.

No se considerd la influencia de los vientos generados por tornados debido a que existe escasa informacion al respecto y por estimarlos como eventos de baja ocurrencia, que de manera perceptible sélo se presentan en algunas regiones de los
estados de Sonora, Coahuila, Nuevo Leén, Chihuahua y Tamaulipas, tal y como lo reporta la National Climatic Data Center de Estados Unidos, en su analisis de zonas con probabilidad de presentar tornados en América del Norte. Por lo tanto, se
determiné que este peligro es NULO en el Municipio de Soyaniquilpan.
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Figura 5.42 Mapa de Presencia de tornados en municipios de México, donde se observa que el peligro es nulo en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: CENAPRED, Atlas Nacional de Riesgos.

5.17 Tormentas de Polvo

Las tormentas de polvo ocurren cuando, en zonas con escasa cubierta vegetal (zonas semidesérticas), los vientos de superficie alcanzan a levantar particulas de suelo y polvo que llegan a alcanzar alturas de hasta 1km, y avanzan rapidamente,
impidiendo la vision parcialmente. Estos eventos no ocurren en el centro del pais, y aunque se procedio a consultar los registros histéricos y entrevistar a los ancianos del lugar, no se reportaron este tipo de tormentas en al menos 85 afios de
memorias de los pobladores. Esta informacion es congruente con varios hechos geogréficos: la zona es de lomerios y los vientos superficiales no pueden tomar mucha fuerza, y la cubierta vegetal ademas de los cultivos, practicamente no dejan
suelos desnudos. Por lo tanto, se determiné que este peligro es NULO en el Municipio de Soyaniquilpan.

5.18 Tormentas Eléctricas

Las tormentas eléctricas son un fendmeno meteorolégico caracterizado por la presencia de rayos en la atmésfera terrestre. Las tormentas eléctricas por lo general estan acompafiadas por vientos fuertes, lluvia copiosa y a veces granizo, por lo que
asociado a este fendmeno se presentan inundaciones y deslaves. Ahora bien, los rayos de las tormentas eléctricas son de tres tipos principales: descargas nube-nube, intranube y nube-tierra, siendo estos Ultimos los que interesan a este
documento.

Los riesgos directos de los rayos nube-tierra (0 mejor conocidos como rayos a tierra) son los incendios forestales, descargas a edificios o estructuras e incluso choques eléctricos a personas que producen desde heridas leves hasta la muerte. El
riesgo a la navegacion aérea por tormentas eléctricas queda fuera del alcance de la presente investigacion.
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Por otro lado, las lluvias extraordinarias implican una o varias precipitaciones que superan en volumen registrado al promedio histérico de las lluvias mensuales. Estas lluvias pueden acelerar y/o detonar procesos de deslizamiento de laderas,
erosion, derrumbes, hundimientos e inundaciones. Es importante aclarar que las lluvias normales también pueden causar los mismos efectos, aunque la probabilidad es ligeramente menor.

Peligro por Tormentas Eléctricas

El Municipio de Soyaniquilpan segun datos del GHCC Lightning Team de la NASA, obtenidos a través del sensor Lightning Imaging Sensor (LIS), a bordo del satélite meteoroldgico TRMM, registré durante el periodo de enero 1998 a febrero 2012,
hasta 2500 rayos. Sin embargo, es preciso aclarar que el sensor LIS mide los rayos de todo tipo, incluyendo nube-tierra, nube-nube, e intranube. Por ello, para determinar el peligro existente en el Municipio, se obtuvieron los datos de Comision
Federal de Electricidad y el Instituto de Investigaciones Eléctricas, los cuales reportan que el promedio anual de densidad de rayos a tierra en el Municipio de Soyaniquilpan oscila entre 4 a 6 rayos por km? por afio.
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Figura 5.43 Mapa promedio anual de densidad de rayos a tierra en el Estado de México. Fuente: NMX-J-549-ANCE-2005

Por otro lado, con los datos de las estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio y aledafias, se identificé la distribucion y la frecuencia de las tormentas eléctricas del periodo de 1951 a 2010. Este fenémeno es frecuente en la mitad mas himeda
del afio, principalmente entre junio, julio, agosto y septiembre.
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Para obtener el mapa de frecuencia de tormentas eléctricas, se realizé una interpolacion mediante un sistema de informacion geografica de los datos de las estaciones meteorologicas del SMN, los cuales tienen un periodo de datos de
aproximadamente 30 afios. La interpolacién se realizé segun el sistema de Natural Neighbor, el cual es un método de interpolacion espacial en 2D, que se basa en la teselacion de Voronoi de un conjunto discreto de puntos espaciales. Este método
proporciona una aproximacion mas suave con relaciéon a los datos reales, pero proporciona un modelado mas coherente con el espacio.

La ecuacion basica en 2D es la siguiente:

k
&) =) wi@a,

i=1
Donde f(x) es el valor interpolado del punto x, para cualquier X, el valor de wi(x) sera siempre de entre 0 y 1. El método usado en el GIS propone una medida estandar para el céalculo de los pesos, y la seleccion de los puntos vecinos para la
interpolacion.

Como resultado de la interpolacion anterior se obtuvo el mapa de frecuencias de tormentas eléctricas, donde se observa una muy baja presencia del fendmeno en el area urbana del municipio con una tendencia de incremento del peligro en el
extremo poniente del poligono municipal. Con el andlisis de los datos de las estaciones meteoroldgicas, se identificé que el gradiente de tormenta eléctrica en el municipio varia desde 5 eventos al afio al noroeste, 10 al centro y hasta 15 al sureste.

Tormentas Precipitacion Coord. X Coord. Y

Estacién Nombre Municipio  Eléctricas Promedio (UTM (UTM
Al Aiho Anual 14N) 14N)
13080 ~ ~resa Tepetitlan 5.3 489.0 461945 2229229
Endho
13092 Tula(Dge) \uaDe 9.9 557.3 463633 2217728
Allende
Tepeji Del
13149 El Banco Rio De 194 813.2 452998 2205550
Ocampo
15064 Oxthoc Jilotepec 1.0 724.8 443091 2224823
15217 Sanduan o genec 29 7985 437030 2227088
Acazuchitlan
15225 Jilotepec Jilotepec 7.8 792.4 444370 2206928
15333 El Palmito Timilpan 0.5 739.7 428830 2202465

Tabla 5.31 Tormentas eléctricas en la region del Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Normales Climatolégicas, Servicio Meteorolégico Nacional.
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Figura 5.44 Mapa de Tormentas Eléctricas promedio en el Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracion propia con datos de SMN.
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Vulnerabilidad y Riesgo por Tormentas Eléctricas

La vulnerabilidad a las tormentas eléctricas en el municipio de Soyaniquilpan, puede variar segun las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién. Sin embargo, la exposicién al fenédmeno es baja debido a la existencia de pararrayos en la zona,
gue inhiben dafios de este fendmeno a las zonas habitadas. No existen reportes de dafios causados por este tipo de eventos a nivel histérico en el municipio. Por otro lado, en funcién de la zonificacién del peligro y la vulnerabilidad, se establecié

gue el riesgo por Tormentas Eléctricas en el Municipio de Soyaniquilpan es MEDIO.

Atlas de Riesgos del
Municipio de Soyaniquilpan
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Peligro :
Clave . » por Riesgo por
AGEB/Localidad Nombre Poblacion  Vulnerabilidad Tormentas Eé?t?i?:t:s
Eléctricas

1507900010030 gg‘;aizgﬂﬁﬁgg 1340 Medio Bajo Bajo
1507900010064 ggcaiﬁzzﬁsgﬁ 441 Bajo Bajo Bajo
|1507900010079 gggaiﬁ[‘lﬁ'ps;r? 428 Alto Bajo Medio
1507900010083 gﬁgaiﬁg‘zﬁﬁgr? 426 Alto Bajo Medio
1507900010098 gg‘;aizgﬂﬁﬁgg 380 Alto Bajo Medio
1507900010100 ggca':zzﬁsgs 781 Medio Bajo Bajo
|1507900010115 gggaiﬁ[‘lﬁ';;r? 369 Medio Bajo Bajo
1507900010124  San Francisco 58 SID Bajo SID

Soyaniquilpan
|1507900010134  >an Francisco 65 SID Bajo SID

Soyaniquilpan
1150790002 E:igézgsadero de 520 Alto Alto Alto
150790003 Ele[;'r‘]’:)sadem 1059 Alto Alto Alto
[150790004 La Goleta 304 Medio Bajo Medio
150790005 [gEEHD 815 Alto Bajo Medio

Zaragoza
[150790006 Palos Altos 337 Medio Muy Bajo Bajo
150790007 332 rg%‘i’;g” 1271 Medio Bajo Medio
[150790009 San Juan Daxthi 1089 Alto Muy Bajo Medio
|150790010 Vistahermosa 229 Alto Bajo Medio
1150790012 gigrf/‘éa” del 203 Alto Alto Alto
150790013 gaviiero de 141 Medio Medio Medio
[150790017 San Isidro 306 Alto Alto Alto
|150790018 gig lfgjg 799 Medio Muy Bajo Bajo
[150790020 Santa Cruz 198 Alto Muy Bajo Medio
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1150790029 ig’; 2";2 :lf‘e" i 161 Alto Muy Bajo Medio
1150790030 3ra Mza San 79 Medio Medio Medio

Juan del Cuervo
Tabla 5.32 Determinacion de Riesgo por Tormenta Eléctrica en el Municipio de Soyaniquilpan a nivel AGEB y Localidad. Fuente: Elaboracion propia con datos de SMN y CONAPO.

5.19 Lluvias extremas

Las lluvias extremas son aquellos eventos en los cuales se precipita una cantidad mayor de agua a lo usual en un solo evento, o bien en varios continuos. Para saber cuanto es lo usual, se toman en cuenta los valores promedio histéricos y en
funcion de los datos mensuales se calcula una precipitacion “normal” y por ende, una extraordinaria.

Peligro por Lluvias Extremas

Mas alla de las tormentas eléctricas, las lluvias extraordinarias histéricamente han causado los mayores desastres en el municipio, por o que es necesario revisar su probabilidad. Estas lluvias, pueden presentar fendbmenos de rayos, pero no es una
condicionante. Incluso pueden ser lluvias poco intensas, pero muy prolongadas. Ademas, las lluvias extraordinarias pueden aparecer en varios episodios repartidos en varios dias, y no necesariamente en una sola emision.

Las lluvias extraordinarias, para considerarse como tales deben superar los valores promedio mensuales de precipitacion mas una desviacion estandar para cada una de las cuatro principales estaciones meteoroldgicas de la zona, mostradas en la
siguiente tabla:

Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Estacion 15225 Jilotepec

Normal 143 138 131 246 632 1296 1541 1325 1278 868 17.3 153 7924
Maxima
sl 86.7 1328 85 852 2331 246 3761 2758 327.1 477.1 1039 1244
gg‘)’(if’nea 1995 1979 2001 1981 1982 2004 1983 1989 1983 1980 1993 1979
mgfi'g‘a 76 60 294 385 857 81 95 658 677 160 545 80
rieé::xri];a 24- 10- 24- 14- 30- 16- 06- 26- 29- 21- 02- 15-
sl 1995 1979 2001 2008 2000 2003 2000 1989 1976 1980 1993 1979
ARO0S con
o 28 27 27 28 28 28 28 28 29 28 27 27
Estacion 15064 Oxthoc
Normal 11.8 9 131 304 636 1268 1456 1215 119 599 156 85 724.8
Maxima 65.5 41 708 1045 150 271 2515 298 2995 171 855 505
mensual
ggii‘r’nea 1992 1990 1966 1997 1982 1970 1983 2008 2003 2005 1986 1979
Maxima
i 27 19 20 42 69 82 84 66 73 60 58 17
zegxﬁr?]a 28- 20- 19- 28- 25- 10- 06- 19- 21- 11- 0Ol-  15-
A 1992 1990 1963 2006 1983 2008 2005 2008 1998 1986 1992 1979
Afios con
ntos 45 45 46 45 46 45 46 45 44 44 45 43

Tabla 5.33 Registros histdricos de precipitacion en las estaciones meteorolégicas 15225 y 15064 cercanas al Municipio de Soyaniquilpan. Fuente: Normales Climatolégicas, Servicio Meteorolégico Nacional.

SEDATU

125




%o # | _ ¢ Atlas de Riesgos del
Y 5 .
i:” Soyanlqmlpan de IUBTEZ Municipio de Soyaniquilpan //
. Entrega Final, Diciembre 2014 Grandes Resultados para Ti

Ahora bien, las lluvias extraordinarias pueden afectar al Municipio de Soyaniquilpan de varias maneras. Puede ser un cumulo de eventos a lo largo de varios dias, incluso semanas, que como resultado sobrepasen el promedio de precipitacion para

el mes en el que ocurren. Pero también se pueden presentar como un solo evento o varios distribuidos en un maximo de 24 horas. El CENAPRED ha identificado las lluvias probables para distintos periodos de retorno para eventos de 24 horas, los
cuales pueden interpretarse como los maximos esperados en un determinado espacio temporal.

De acuerdo al CENAPRED, la lluvia probabilistica para un evento de 24 y periodo de retorno de 5 afios es de 53mm en el municipio. En el escenario de lluvias probabilisticas para un periodo de 10 afios, la cantidad de lluvia se incrementa a 65mm;

para un periodo de retorno de 25 afios sera de 85mm; para 50 afios, 95mm. Por ejemplo, la precipitacion maxima esperada para un periodo de retorno de 10 afios, en Soyaniquilpan es de 65mm, es decir, 65 litros de agua por metro cuadrado en un
periodo de 24 horas. En este escenario, en un solo dia, caeria la lluvia equivalente al 8% del total anual.

A continuacién, se presentan los escenarios de las lluvias maximas probables para periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios para una duracién de 24 horas.

.

e = \ “‘

Periodo de retorno de 5 afios

Periodolde reforné de 10 gﬁos (65mm)

10 “““‘ ““\ /

oY V| B s SO %
RN [ % o = s R N
Periodo de retorno de 25 afios (85mm) Periodo de retorno de 50 afios (95mm)
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Figura 5.45 Escenarios por lluvias probabilisticas a 5, 10, 25 y 50 afios con una duracién de 24 horas. Fuente: CENAPRED.

Vulnerabilidad y Riesgo por Lluvias Extremas

Las tormentas eléctricas y en mayor grado las lluvias extraordinarias son fenomenos que a pesar de no representar peligros directos, estan estrechamente asociados a otros peligros como procesos de remocion en masa e inundaciones. La
vulnerabilidad a las lluvias extraordinarias, no se medira en esta seccion, sino que se tratara en los apartados de procesos de remocién en masa (en sus diversas modalidades) e inundaciones. Sin embargo, debido a que en general la vulnerabilidad
para esos fendmenos fue de media a muy alta, por extensién, el riesgo por lluvias extraordinarias es ALTO para el Municipio de Soyaniquilpan.

5.20 Inundaciones Pluviales, Fluviales y Lacustres

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

Las inundaciones son uno de los peligros mas comunes en el Municipio de Soyaniquilpan, a menudo las inundaciones se desarrollan lentamente, pero las mas dafinas son repentinas e incluso finalizan en sélo unas horas, sin sefiales visibles de
lluvia en la zona inundada. Las inundaciones repentinas consisten en una avenida de agua con gran fuerza de arrastre y con una carga de escombros que encuentra en su paso. Las inundaciones ocurren sobre los margenes de un rio, canal o
arroyo definido, pero también pueden generarse por la confluencia de aguas en zonas bajas. Los efectos individuales de las inundaciones generalmente son muy locales, afectando a un grupo de casas o algunas calles.

Las zonas donde ocurren inundaciones son el centro de la cabecera municipal, en dos lugares diferentes, el Centro Recreativo Ojo de Agua y la Preparatoria 80; también la localidad de Palos Altos, y una gran llanura de inundacién que abarca las
localidades de San Agustin, El Tejon, El Capulin y Zona Centro.

En el caso de la zona centro, agua proveniente de las partes altas del municipio escurre por la calle Estacién, calle Capilla, calle Gustavo Baz con un flujo que invade el total de las vialidades con un tirante de 30 cm de agua desembocando en el
Centro Recreativo Ojo de Agua, donde también se encuentra la primaria Gustavo Baz; en 2008 la corriente derribo la barda de la primaria y en septiembre de 2013 el agua alcanzo un metro de profundidad en esta zona. En 2004 se desbordo el
arroyo frente a la Preparatoria No. 80, arrastrando varios vehiculos, esta fue la segunda vez que se registré un evento similar ya que anteriormente ya habia ocurrido en 1989. En el Centro de Salud San Francisco Soyaniquilpan, tienen que poner
costaleras para que el agua no se introduzca a la unidad médica.

En la comunidad Palos Altos se ha desbordado el Arroyo Colorado en 1985 y 2004, pasando sobre la vialidad, actualmente se encuentran viviendas en torno al punto.

La Presa El Arco, se ha desbordado en 2 ocasiones, en 1957 y en 1993, apenas en julio 2014, se emiti6 una declaratoria de alerta por parte de Conagua, ya que habia alcanzado su maxima capacidad y el flujo rompi6é parte de la cortina,
actualmente se encuentra agrietada y hay compromiso de reparacion por parte de Conagua, en caso de deshorde estarian en alto riesgo las localidades de San Agustin, El Tejon, El Capulin y Zona Centro.

5.20.1 Modelacion hidraulica

Para determinar el peligro por inundacion en la zona, se realizd el andlisis en funcién de la metodologia del CENAPRED, el cual consiste en el calculo del gasto liquido segin varios periodos de retorno. Antes de calcular el gasto liquido (Qp), se
debe determinar la pendiente, el area, la longitud del cauce principal, la precipitacion esperada a varios periodos de retorno, el tiempo de concentracion de la lluvia, y la intensidad de la misma. A continuacion se presentan los elementos para los
calculos de las zonas inundables del municipio de Soyaniquilpan.

1. Identificacion de la cuenca del arroyo

2. Clasificacion de las cuencas hidrolégicas

3. Caracteristicas fisiograficas de la cuenca

3.1. Parteaguas

3.2. Area de la cuenca

3.3. Longitud del cauce principal

3.4. Pendiente del cauce principal

3.5. Tipo de suelo

Estimacion del escurrimiento a la salida de la cuenca
Volumen permisible (modelo digital de elevacion)
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Ahora bien, empleando el caso de las inundaciones en la cabecera municipal, se procede a mostrar la utilizacién de la metodologia, en funcion de la Metodologia de CENAPRED.

5.20.1.1 San Francisco Soyaniquilpan

En esta zona se han presentado inundaciones recurrentes en afios recientes, debido a que es una zona de microtopografia baja donde de forma natural se retinen las aguas de las lluvias. Sin embargo, se ha ido urbanizando el area, dificultando la
salida natural del agua por el arroyo sin nombre que cruza la cabecera municipal. Como consecuencia, en época de lluvias el agua ha llegado a tener 100cm de tirante en la zona mas baja, mientras que en las vialidades ha habido hasta 30cm.

Con el modelo digital de elevacion de la zona, incorporado a un Sistema de Informacién Geogréfica, se estimé que la pendiente general del drenaje principal es de 3.37 %. Su longitud es de 2997 m, y su area es de 3.8 km?2.

Elevacion en metros

.99 2.26 1.54 0.54 0

Longitud en Kilometros
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Grafica 5.6 Perfil del terreno en la microcuenca San Francisco. Fuente: SIATL INEGI.

Para obtener el tiempo de concentracion (tc), se utilizo la formula de Kirpich:

0.77

tc = 0000325@
Donde:
te tiempo de concentracién, en horas
S pendiente media del cauce principal
L longitud del cauce principal, en m
Sustituyendo los valores de la pendiente y la longitud del cauce principal,

0.77
t. = O.OOOBZSW = 0.57 horas = 34.19 minutos

Para que ocurran avenidas subitas, el tiempo de concentracidon debe ser menor a 4 horas, por lo que en esta microcuenca, con un t; de 34 minutos existe el peligro de que ocurra dicho fenémeno.

Por otro lado, se determinaron los valores de precipitacion méaxima para la microcuenca Zona Centro segun diversos periodos de retorno en duraciones de 1y 24 horas, los cuales se presenta a continuacion.

Duracion de la hpPR2 hpPR10 hpPR50 hp PR hp PR

Precipitacion afos afos afios 100 afios 250 afios
1h (mm) 32 35 40 55 60
24 h (mm) 40 65 75 80 90

Tabla 5.34 Periodos de retorno de lluvias en la microcuenca San Francisco. Fuente: CENAPRED.
Para calcular el gasto liquido fue necesario obtener la intensidad de la precipitacion para una duracién igual al tiempo de concentracion (tc), por lo que se realiz6 una interpolacion entre los valores de la lamina de lluvia para d = 24 horas y d = 1 hora,
para cada uno de los periodos de retorno considerados.

Con el valor del tiempo de concentracién, se procedié a calcular la lamina de lluvia para una duracién igual al tiempo de concentracién (d = t. = 0.57 horas). A continuacion se presentaran los calculos para un periodo de retorno de dos afos (PR =2
afios)

hp PR 2 (1h) = 32 mm

hp PR 2 (24h) = 40 mm

t.=0.57 h

hp(24) — hp(1)

ho(te) = ——=7787

*Int. + hp(1)

Sustituyendo:

hp(40) — hp(32)
3.1781

hp(t.) = *In 0.57 + hp(32) = 30.58455 mm
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Por lo tanto, la lamina de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion es de 30.58 mm. Finalmente, para obtener la intensidad de la precipitacion para una duracion igual al tiempo de concentracion (t¢), se divide la ldmina de lluvia antes
mencionada entre el valor del tiempo de concentracion.

)
tC
Sustituyendo por los valores de PR = 2 afios;
30.58455 mm
i=—/—— = 53.66702mm/h

0.57

Por lo tanto, el valor de la intensidad de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion es de 38.78 mm/h para un periodo de retorno de dos afios. En la siguiente tabla se observan las laminas de lluvia para los diferentes periodos de
retorno, asi como las intensidades de lluvia esperadas.

oR hp (Ih)  hp (24h) hp (tc) i

mm mm mm mm/h
2 afios 32 40 30.58 53.67
10 afios 40 75 33.81 59.32
50 afios 55 80 50.58 88.75
100 afios 60 90 54.69 95.97
250 afos 75 100 70.58 123.84

Tabla 5.35 Valores de ldmina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferente periodos de retorno en la microcuenca San Francisco. Fuente: Elaboracién propia

El gasto de disefio se obtiene con la siguiente ecuacion:

Qp =0278*C, xi*A

Donde

Qp gasto maximo o de pico, en mé/s
Ce coeficiente de escurrimiento

i intensidad media de la lluvia, mm/h
A area de la microcuenca, en km?

Para determinar el coeficiente de escurrimiento se sigue el procedimiento de la NOM-011-CNA-2000, en funcion del tipo y usos de suelos y del volumen de precipitacion anual en la cuenca de estudio.

Con apoyo en los servicios del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) y de visitas de campo, se clasifican los suelos en la microcuenca de estudio, en tres diferentes tipos:

. A (suelos permeables)
. B (suelos medianamente permeables) y
. C (suelos casi impermeables)

Los tipos de suelo anteriores que se especifican en la tabla siguiente y, al tomar en cuenta el uso actual del suelo, se obtiene el valor del parametro K.
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TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos
B Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad: loess
algo mas compactos que los correspondientes a los suelos A; terrenos migajosos
C Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una capa
impermeable, o bien arcillas
USO DEL SUELO TIPO DE SUELO
A B Cc
Barbecho, areas incultas y desnudas 0,26 0,28 0,30
Cultivos:
En Hilera 0,24 0,27 0,30
Legumbres o rotacion de pradera 0,24 0,27 0,30
Granos pequefios 0,24 0,27 0,30
Pastizal:
% del suelo cubierto o pastoreo
Mas del 75% - Poco - 0,14 0,20 0,28
Del 50 al 75% - Regular - 0,20 0,24 0,30
Menos del 50% - Excesivo - 0,24 0,28 0,30
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0,07 0,16 0,24
Cubierto del 50 al 75% 0,12 0,22 0,26
Cubierto del 25 al 50% 0,17 0,26 0,28
Cubierto menos del 25% 0,22 0,28 0,30
Zonas urbanas 0,26 0,29 0,32
Caminos 027 0,30 0,33
Pradera permanente 0,18 0,24 0,30
A
K: PARAMETRO QUE DEPENDE DEL | COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
TIPO Y USO DE SUELO ANUAL (Ce)
SiK=<0.15 Ce=K LP-_ZSO_)
2000
SiK>0.15 Cc=K(P'2SO)+(K'0"5)
2000 1.5
B

Tabla 5.36 Valores de K en funcion del tipo y uso de suelo (A) y formulas para el calculo del Coeficiente de Escurrimiento (B). Fuente: CONAGUA

De acuerdo con las caracteristicas de la microcuenca tributaria, de la tabla anterior se obtuvo un valor para el parametro K de 0.26 (Combinacion Suelo A + Zona Urbana.)
Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual “Ce”, se calcula mediante las férmulas de la tabla anterior.
Dado que K>0.15, se utiliza la férmula

- (P —250) (K —0.15)
e 2000 1.5

Donde:
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Ce coeficiente de escurrimiento, adimensional
K parametro que depende del uso, tipo y cubierta del suelo, 0.26
P precipitacion anual, 792.4 mm
Sustituyendo:
C =026 (792.4 — 250) N (0.26 —0.15) 0.08958
e 2000 1.5 -

Con base en lo anterior, el coeficiente de escurrimiento estimado para la microcuenca de estudio, resulté C. = 0.089. Con el coeficiente de escurrimiento, el area de la cuenca de aportacién (3.8 km?) y la intensidad de la lluvia, se estimaron los
gastos liquidos generados en la cuenca, mediante la férmula previamente expuesta.

Qp =0278*C, xi*A

Donde:

Qp gasto maximo o de pico, en mé/s
Ce coeficiente de escurrimiento

i intensidad media de la lluvia, mm/h
A area de la microcuenca, en km?

Sustituyendo para el ejemplo de PR = 2 afios:

Q, = 0.278 % 0.08958 * 53.67mm/h * 3.8 km* = 5.07856 m*/s

De la misma forma se calcularon los valores de los gastos liquidos para los diferentes periodos de retorno, mismos que se muestran en la siguiente tabla.

PR (mmih) (mQ37s)
2 afios 53.67 5.08
10 afios 59.32 5.61
50 afos 88.75 8.40
100 afos 95.97 9.08
250 afos 123.84 11.72

Tabla 5.37 Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la microcuenca San Francisco. Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, con estos datos se debe determinar del area hidraulica permisible. El area hidraulica permisible es el area necesaria para que el flujo de escurrimiento o el gasto pico pase por una seccion de un arroyo sin presentar desbordamientos en
sus margenes. Para la cuenca del ejemplo, se tiene que su tiempo de concentracion es igual a 0.57 horas. Con el valor del tiempo de concentracién la velocidad del flujo es:

V= L = 2T _ 4 46080
" t.ensegundos  0.57 *3600 m/s

Lo que implica que el area hidraulica permisible sea, para el caso de PR = 2 afios:
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A= Qp  5.07856m®/s

<o 22O T D 34766 m?
=V T 146080 m/s mn

Por lo tanto, es necesaria un area hidraulica permisible de 3.47 m? para un gasto total de 5.07 m3/s en esta microcuenca para un periodo de retorno de 2 afios. En la siguiente tabla se muestran los valores de las areas hidraulicas permisibles para

los diferentes periodos de retorno considerados.

2 afos 3.477
10 afios 3.843
50 afios 5.749
100 afios 6.217
200 afos 8.023

Tabla 5.38 Area hidraulica permisible en la microcuenca San Francisco, para varios periodos de retorno. Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el modelado de los valores obtenidos en la superficie geogréfica, se atendio a la metodologia del CENAPRED para inundaciones urbanas, la cual se procesa a través del software Arc Gis y Hec Ras, con las extensiones Hec-Geo-Ras e
Hydrology Modeling el proceso consiste en generar un vector de la corriente de agua a analizar, crear perfiles a partir de un Modelo Digital de Terreno (resolucion espacial de 15x15m vy altitudinal de 1m) desde un GIS y exportarlos a HEC-Ras para
la generacion de datos hidraulicos unidimensionales. Una vez procesados, se regresan al GIS para generar el modelo en 3D. En el caso de la microcuenca de analisis, se obtuvieron los siguientes resultados.
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2050°N
207050°N
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Figura 5.47. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, San Francisco Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia.
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La identificacion de vulnerabilidad por inundacién, permite estimar el grado de exposicién a partir de la ubicacién de las casas y propiedades de los habitantes respecto a la cercania del arroyo y de las caracteristicas de las viviendas. La medicion de
la vulnerabilidad por inundaciones que se manejara en este texto se refiere solamente a los bienes que tiene la poblacion dentro de sus viviendas, conocida como “menaje” o “enseres”.

El conocimiento de los materiales de construccién es importante para cuantificar la vulnerabilidad de una vivienda. Las viviendas podran clasificarse en cinco niveles de acuerdo con el material y tipo de construccion, para poder inferir su capacidad
de respuesta ante una inundacion. Para estimar las funciones de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda se usa una serie de configuraciones de muebles y enseres menores; posteriormente se lleva a cabo una cuantificacién del porcentaje de los
dafios ocasionados en cada caso, en funcion del nivel que alcance el agua que entra en la casa. El tipo de vivienda, que tiene valores de | a V, puede verse en la siguiente tabla.

Tipo de indice de L Costo del
U L Caracteristicas ]
vivienda vulnerabilidad menaje

Este tipo corresponde a los hogares mas humildes, una
vivienda consta de un solo cuarto multifuncional,

I LA ST construido con material de desecho. Asimismo, el HLZ S0TH0E
menaje es el minimo indispensable.
Hogares de clase baja, la vivienda puede ser de
autoconstruccion o  viviendas construidas con

I Alto materiales de la zona, la mayoria de las veces sin $50,000.00

elementos estructurales. Con respecto al menaje, las

diferentes habitaciones cuentan con sus muebles

propios y estan mas o menos definidas.

Hogares de clase baja, similar al tipo Il, pero con

techos mas resistentes, construida la mayoria de las

veces sin elementos estructurales. EI menaje
Il Medio corresponde al necesario para las diferentes $150,500.00
habitaciones, como en el anterior nivel; sin embargo, se
consideran de mayor calidad y por lo tanto un mayor
costo.
Clase media, vivienda de interés social, construida la
mayoria de las veces con elementos estructurales. El
menaje que se ha seleccionado corresponde con el de

v Bajo - . o $300,000.00
una casa tipica de una familia de profesionistas que
ejercen su carrera y viven sin complicaciones
econdmicas.
Tipo residencial, construida con acabados y elementos
Vv Muy Bajo decorativos que incrementan sustancialmente su valor. $450,000.00

El menaje esta formado por articulos de buena calidad
y con muchos elementos de comodidad.
Tabla 5.39 indice de vulnerabilidad a inundaciones en funcién del tipo de vivienda. Fuente: CENAPRED.

Adicionalmente se presenta la funcion de vulnerabilidad correspondiente a cada caso, segun sea el tipo de vivienda al que se haga referencia. Para cada caso se presenta sobre el eje de las abscisas (x) el nivel alcanzado por el agua (tirante), en
metros, mientras que en el eje de las ordenadas (y) el valor corresponde al porcentaje de dafios esperados en la vivienda.
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Grafica 5.7 Funcion de vulnerabilidad a inundacion por tipo de vivienda. Fuente: CENAPRED.

En cuanto al riesgo, este es una funcién del peligro y vulnerabilidad, por lo que su calculo se realizé en funcién del siguiente parametro:
R = (P*V)/2
En este sentido se procura que tanto la probabilidad de peligro, asi como los grados de vulnerabilidad vayan de 1 a 5, donde 1 es muy bajo y 5 muy alto.

En la colonia Zona Centro de Soyaniquilpan, se identificé que el tipo de vivienda mas vulnerable corresponde al rango 3, por lo que su vulnerabilidad se clasifica como media, en funcién de la metodologia del CENAPRED. Se muestra a continuacion
una figura esquematica del menaje de casa tipico de la zona.

A

i ¥
Bad » o Gl |
HnEm hl’ri@ . IETDH @ |

Figura 5.48 Menaje de casa de la vivienda tipo 3. Fuente: CENAPRED.
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En funcién de lo anterior, se realizé cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calcul6 el riesgo derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacién previamente identificado

Poblacién

AGEB Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)

1507900010030 20 100 Alta Alto Alto

Tabla 5.40 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en San Francisco Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracion propia.

5.20.1.2 Arroyo Colorado

El Arroyo Colorado atraviesa la cabecera municipal en sentido oriente-poniente, y pasa por la Preparatoria 80 y la calle 16 de Septiembre por medio de un puente. En 2004 se desbordo el arroyo arrastrando varios vehiculos; esta fue la segunda vez
gue se registrd un evento similar ya que anteriormente habia ocurrido en 1989. Se identificd que el crecimiento urbano ha taponado el cauce natural del agua, de hecho la calle 16 de Septiembre funciona como represa, lo que provoca que en época
de lluvias el agua se anegue en esta zona.

Con el modelo digital de elevacién de la zona, incorporado a un Sistema de Informacién Geografica, se estimé que la pendiente general del drenaje principal de esta microcuenca es de 2.5488 %. Su longitud es de 12986 m. Para obtener el tiempo
de concentracion (tc), se utilizé la formula de Kirpich, y resulté ser de 110.71 min.

700

2600

7500 \R
2400

™

12.98 11.86 11.26 B o.76 5.59 B.I1% 6.56 4.46 4.12 3.35 o]

Elevacion en metros

Longitud en Kilometros
Grafica 5.8 Perfil del terreno en la de la microcuenca Arroyo Colorado. Fuente: SIATL INEGI.
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Figura 5.49 Delimitacion de la microcuenca Arryo Colorado. Fuente: SIATL INEGI.

Con el valor del tiempo de concentracion, se procedid a calcular la laAmina de lluvia para una duracidn igual al tiempo de concentracion (d = t. = 110.71 min). A continuacion se presentaran los célculos para un periodo de retorno de 2, 10, 50 100 y
200 afios. Posteriormente, se obtuvo la intensidad de la precipitacion para una duracién igual al tiempo de concentracion (tc), para los periodos de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se observan los resultados.

75 46.77 25.28

10 afios 40

100 afios 60 90 65.81 35.57

Tabla 5.41 Valores de lamina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferente periodos de retorno en la microcuenca Arroyo Colorado. Fuente: Elaboracién propia.

Con base en el procedimiento de la NOM-011-CNA-2000, el coeficiente de escurrimiento estimado para la microcuenca de estudio, resultdé Ce = 0.08958. Con el coeficiente de escurrimiento, el 4rea de la cuenca de aportacion y la intensidad de la

lluvia, se estimaron los gastos liquidos generados en la cuenca, para los diferentes periodos de retorno, mismos gue se muestran en la siguiente tabla.

25.28 14.60

10 afios
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100 afos 35.57 20.54
250 afios 43.16 24.92
Tabla 5.42 Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la microcuenca Arroyo Colorado. Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el modelado de los valores obtenidos en la superficie geografica, se atendié a la metodologia del CENAPRED para inundaciones urbanas. En el caso de la microcuenca de analisis, se obtuvieron los siguientes resultados.

QI13OW QI130W

20740°N
27040°N
2A07040°N
27040°N

2A17030°N
2A0030°N
20030°N
2A030°N

N

QI13OW 9 I130W

Figura 5.50. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la zona de la Preparatoria 80, San Francisco Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia.

En funcién de lo anterior, se realizé cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calcul6 el riesgo derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacién previamente identificado

1507900010030 5 25 Media Alto Alto
1507900010079 5, 1 escuela 800 Alta Alto Alto
Tabla 5.43 Zonificacidn del Riesgo por Inundacién en la zona de la Preparatoria 80, San Francisco Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracién propia.
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5.20.1.3 Presa Del Arco

La Presa Del Arco se ubica en el centro del territorio municipal, recolecta las aguas del arroyo Muité, tiene una superficie de 146 km?, y se usa para fines agropecuarios. Esta presa es de alto interés, ya que histéricamente se ha desbordado en 2
ocasiones, en 1957 y en 1993, y en julio 2014 se emitié una declaratoria de alerta por parte de Conagua, ya que habia alcanzado su maxima capacidad, y el flujo rompi6 parte de la cortina, la cual actualmente se encuentra agrietada, por lo que hay
un alto riesgo de desborde.

La microcuenca que drena la Presa Del Arco, tienen una pendiente general de 2.5874%, la longitud del dren principal es de 19401 m. El tiempo de concentracién es de 156.80 min.

2800

2600

2500

Elevacion en metros

2300

19.4 1777 1573 1519 146 14I 1377 11.9% 11.06 9S.EB 77 113 48 304 0

Longitud en Kilometros
Grafica 5.9 Perfil del terreno en la de la microcuenca Presa del Arco. Fuente: SIATL INEGI.
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Con el valor del tiempo de concentracion, se procedié a calcular la lamina de lluvia para una duracién igual al tiempo de concentracién (d = t. = 156.80 min). A continuacion se presentaran los célculos para un periodo de retorno de 2, 10, 50 100 y
200 afios. Posteriormente, se obtuvo la intensidad de la precipitacion para una duracién igual al tiempo de concentracion (tc), para los periodos de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se observan los resultados.

hp (th)  hp (24h) hp (to) i

I mm mm mm mm/h
2 afos 32 40 34.42 13.17
10 afios 40 75 50.58 19.35
50 afios 55 80 62.56 23.94
100 afios 60 90 69.07 26.43
250 afos 75 100 82.56 31.59

Tabla 5.44 Valores de ldmina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferente periodos de retorno en la microcuenca Presa del Arco. Fuente: Elaboracion propia.

Con base en el procedimiento de la NOM-011-CNA-2000, el coeficiente de escurrimiento estimado para la microcuenca de estudio, resulté C. = 0.08958. Con el coeficiente de escurrimiento, el &rea de la cuenca de aportacion y la intensidad de la
lluvia, se estimaron los gastos liquidos generados en la cuenca, para los diferentes periodos de retorno, mismos que se muestran en la siguiente tabla.

PR (mnIn/h) (mQ37s)
2 afios 13.17 11.75
10 afios 19.35 17.27
50 afios 23.94 21.36
100 afios 26.43 23.58
250 afios 31.59 28.19

Tabla 5.45 Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la microcuenca Presa del Arco. Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el modelado de los valores obtenidos en la superficie geografica, se atendié a la metodologia del CENAPRED para inundaciones urbanas. En el caso de la microcuenca de analisis, se obtuvieron los siguientes resultados.
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Figura 5.52. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la zona del Arroyo Muité y Presa Del Arco. Fuente: Elaboracion propia.

En funcidn de lo anterior, se realizo cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calcul6 el riesgo derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacion previamente identificado
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Tabla 5.46 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en la zona de la zona del Arroyo Muité y Presa Del Arco. Fuente: Elaboracion propia.

En general, se establece que el riesgo por inundaciones en el Municipio de Soyaniquilpan es ALTO.
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Capitulo 6 Anexos

6.1 Medidas preventivas para mitigacion de riesgos

Los riesgos naturales son eventos multifactoriales que ocurren espontaneamente, muchas veces sin que pueda conocerse con anticipaciéon la magnitud de ocurrencia del fendmeno, ni su duracién. La Unica manera de mitigar la ocurrencia de
desastres causados por peligros naturales es por medio de un andlisis y caracterizacion que permitan a su vez tomar medidas de prevencion ante posibles escenarios de desastre. Tales medidas preventivas consisten en dos partes mutuamente
complementarias: la informativa, y la construccién de obra civil.

La informacién sobre los riesgos es esencial porque una sociedad con conocimiento, enfrenta los embates de la naturaleza de una forma mas preparada, lo que eventualmente salva vidas y propiedades. No debe soslayarse el hecho de que la
informacion y el conocimiento, pueden cambiar diametralmente la vulnerabilidad y exposicién de la poblacion ante el peligro; ademas, esto implica involucrar a la sociedad civil en el proceso de adquisicién de resiliencia, pues la informacién debe
ciudadanizarse, y no solo ser parte del conocimiento de las autoridades.

Ademas de lo anterior, es necesario prepararse para fendmenos naturales recurrentes con obras civiles para mitigar o incluso evitar dafios potenciales. Tales obras a menudo son costosas y requieren de estudios especiales para determinar los
alcances y necesidades de cada proyecto en particular. En el presente trabajo, se mencionan brevemente aquellas obras que reducirdn en un grado significativo los problemas a corto plazo que enfrenta el Municipio de Soyaniquilpan en cuestion de
Peligros Naturales. Debido a que no todas estas obras son realizables en un futuro inmediato, de nuevo se hace evidente que la estrategia mas barata y efectiva contra los fendmenos naturales es la sociedad informada.

Las inundaciones son uno de los fendbmenos naturales mas dafinos para el Municipio de Soyaniquilpan, por lo que las obras orientadas a su mitigacion son de la mayor importancia. A continuacion se enuncian las obras y medidas propuestas para
la mitigacion de sus efectos.

6.1.1 Obra Civil de Drenaje en San Francisco Soyaniquilpan

En la zona que comprende a las calles Pocitos, Emiliano Zapata y el Centro Recreativo Ojo de Agua, donde se han presentado inundaciones severas en los Ultimos afios, se sugiere la construccion de un drenaje de mayor capacidad que recolecte y
desague las aguas pluviales hacia el arroyo que anteriormente servia de cauce natural, y que se encuentra parcialmente bloqueado por las obras que se han construido en el area. Esta obra de drenaje tendria ademas la ventaja de evitar la
contaminacion del manantial que se encuentra ahi y que en ocasion de las inundaciones se mezcla con las aguas negras del drenaje doméstico. Para este fin, el arroyo podria entubarse y separarse de la zona donde el manantial nace.
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Figura 6.1. Mapa de Obras Preventivas: Obra Civil de Drenaje en San Francisco Soyaniquilpan. Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2 Reparacion de la cortina de la Presa Del Arco

Se debe reparar la corina de la Presa del Arco, haciéndola mas ancha y de ser posible mas alta, con la finalidad de que se eviten las filtraciones que en la misma se han presentado y que representan un grave riesgo de ruptura. Si bien se ha
identificado que el riesgo actual es relativamente bajo, si no se toman acciones, el crecimiento poblacional de Soyaniquilpan puede llegar al punto en que un desborde en la presa se transforme en un desastre para el municipio.

444800

uLimites M unicipales o— Acueducto [ |ncrementar Drenaje
— Curva de Nivel Maestm r~ Canal 3= Reparar Cortina

[] Cuerpo de agua perenne = Cametera

— Rio perenne

__ Terraceria B¥= Incrementar Puente
—- Arroyo intermitente

Figura 6.2. Mapa de Obras Preventivas: Reparacion de la cortina de la Presa Del Arco. Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.3 Incrementar capacidad puente calle 16 de Septiembre

Para evitar que sigan ocurriendo dafios en la zona aledafia a la Preparatoria 80, se recomienda mejorar la capacidad del puente de la calle 16 de Septiembre, mediante dos estrategias: dragar el arroyo y subir la altura del puente, esto con la
finalidad de que el mencionado puente no se constituya como un cuello de botella donde las aguas pluviales se represen en ocasion de las lluvias extraordinarias.

45000

Bluimitesunicpales  «— Acueductoj- Incrementar Drenaje
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Figura 6.3. Mapa de Obras Preventivas: Incrementar capacidad puente Calle 16 de Septiembre. Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.4 Plan Municipal de Ordenamiento Territorial

Para promover el uso y ocupacién eficiente del territorio municipal, se recomienda encarecidamente elaborar un Plan Municipal de Ordenamiento Territorial, ya esto permite la viabilidad de los sistemas urbano-rurales. El Plan Municipal de
Ordenamiento Territorial tendria por objetivo orientar el uso 6ptimo del territorio, impulsar el desarrollo sustentable de las actividades econdmicas y elevar la calidad de vida de la poblacion, fortaleciendo la ocupacion ordenada del territorio. De igual
manera el ordenamiento territorial se debe constituir, como un instrumento estratégico para reducir la vulnerabilidad de los asentamientos humanos y evitar la ubicacion de éstos en zonas de riesgo.

El Ordenamiento Territorial es un instrumento que tiene como fin dltimo la distribucién equilibrada de la poblacion y sus actividades econdmicas, contribuye a la consecucion de los objetivos del desarrollo municipal en su dimension territorial, y
permite entre otras cosas, llevar a cabo procesos eficientes de reubicacion de la poblacién asentada en zonas de riesgo.

6.2 Propuestas de obras y acciones

. Obrao
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Fenémenos / Obra o
: Ubicacién Causa accion Observaciones
Riesgos
propuesta

calle 16 de Septiembre,
mediante dos estrategias:
dragar el arroyo y subir la
altura del puente.

Tabla 6.1 Propuestas de obras y acciones. Fuente: Elaboracién propia.

6.3 Glosario

AGEB. Acronimo de Area Geoestadistica Basica. Las AGEB son delimitaciones de pequefias zonas geograficas con informacion estadistica censal similar. Las AGEB urbanas delimitan una parte o el total de una localidad de 2,500 habitantes o mas, o bien,
una cabecera municipal, independientemente de su nimero de pobladores, en conjuntos que generalmente van de 25 a 50 manzanas; y las AGEB rurales enmarcan una superficie cuyo uso del suelo es predominantemente agropecuario y en ellas
se encuentran distribuidas las localidades menores a 2,500 habitantes, que para fines operativos, se han denominado como localidades rurales.

Cuenca. Es un area que tiene una salida Unica para su escurrimiento superficial. En otros términos, una cuenca es la totalidad del area drenada por un rio o su afluente, tales que todo el escurrimiento natural originado en tal area es descargado a
través de una Unica salida.

Dafio. La pérdida o menoscabo sufrido en la integridad o en el patrimonio de una persona determinada o entidad publica como consecuencia de los actos u omisiones en la realizacion de las actividades con incidencia ambiental. Por lo que deberéa
entenderse como dafio a la salud de la persona la incapacidad, enfermedad, deterioro, menoscabo, muerte o cualquier otro efecto negativo que se le ocasione directa o indirectamente por la exposicién a materiales o residuos, o bien dafo al
ambiente, por la liberacion, descarga, desecho, infiltracién o incorporacion de uno o mas de dichos materiales o residuos en el agua, el suelo, el subsuelo, en los mantos freéticos o en cualquier otro elemento natural o medio

Desastre. Se define como el estado en que la poblacion de una o mas entidades federativas, sufre severos dafios por el impacto de una calamidad devastadora, sea de origen natural o antropogénico, enfrentando la pérdida de sus miembros,
infraestructura o entorno, de tal manera que la estructura social se desajusta.

Falla. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual ha habido movimiento relativo, es decir, un bloque respecto del otro. Se habla particularmente de falla activa cuando en ella se han localizado focos de sismos o bien, se tienen evidencias de
gue en tiempos histéricos ha habido desplazamientos. El desplazamiento total puede variar de centimetros a kilémetros dependiendo del tiempo durante el cual la falla se ha mantenido activa (afios o hasta miles y millones de afios). Usualmente,
durante un temblor grande, los desplazamientos tipicos son de uno o dos metros.

Fractura. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual no ha habido movimiento relativo, de un bloque respecto del otro.

Geotecnia. Aplicacion de principios de ingenieria, a la ejecucion de obras publicas en funcién de las caracteristicas de los materiales de la corteza terrestre.

Helada. Cuando la temperatura ambiente es igual o inferior a 0°C.

Huracan. Sistema de vientos con movimientos de rotacion, traslacion y conveccién en espiral, semejante a un gigantesco torbellino, cuya fuerza de sus vientos se extiende a cientos de kilbmetros sobre las aguas tropicales.

Intensidad (sismica). Namero que se refiere a los efectos de las ondas sismicas en las construcciones, en el terreno natural y en el comportamiento o actividades del hombre. Los grados de intensidad sismica, expresados con nimeros romanos
del I al XII, correspondientes a diversas localidades se asignan con base en la escala de Mercalli. Contrasta con el término magnitud que se refiere a la energia total liberada por el sismo.

Isobara. Linea que une puntos con igual valor de presion atmosférica.
Isoterma. Linea que une puntos o lugares con igual valores de temperatura.

Isoyeta. Es una linea trazada sobre un mapa sinéptico con la que se unen puntos (representacion de una estacion meteoroldgica), donde se registra igual cantidad de precipitacion.
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Licuefaccion: Comportamiento pseudo-liquido de una o varias capas de suelo provocado por una elevada presion intersticial que genera un movimiento en la superficie. Se manifiesta en arenas sueltas (limosas saturadas o muy finas redondeadas)
y se localiza en zonas costeras, sobre las riberas o llanuras inundables de los rios (Ortiz y Zamorano, 1998). Es importante determinar si el espesor de la arena en el terreno tiende de 1 a 10 metros, y si el agua subterranea se localiza a menos de
10 metros de profundidad, pues todos estos aspectos indican zonas potenciales a la licuefaccién en caso de que ocurra un sismo.

Magnitud (de un sismo). Valor relacionado con la cantidad de energia liberada por el sismo. Dicho valor no depende, como la intensidad, de la presencia de pobladores que observen y describan los multiples efectos del sismo en una localidad
dada. Para determinar la magnitud se utilizan, necesariamente uno o varios registros de sismégrafos y una escala estrictamente cuantitativa, sin limites superior ni inferior. Una de las escalas mas conocidas es la de Richter, aunque en la actualidad
frecuentemente se utilizan otras como la de ondas superficiales (Ms) o de momento sismico (Mw).

Masa de aire. Volumen extenso de la atmésfera cuyas propiedades fisicas, en particular la temperatura y la humedad en un plano horizontal muestran solo diferencias pequefias y graduales. Una masa puede cubrir una region de varios millones de
kilbmetros cuadrados y poseer varios kilbmetros de espesor.

Ola de calor. Calentamiento importante del aire o invasién de aire muy caliente, sobre una zona extensa; suele durar de unos dias a una semana.

Peligro o peligrosidad. Evaluacién de la intensidad méxima esperada de un evento destructivo en una zona determinada y en el curso de un periodo dado, con base en el analisis de probabilidades
Periodo de retorno. Es el tiempo medio, expresado en afios, que tiene que transcurrir para que ocurra un evento en que se exceda una medida dada.

Precipitacién. Particulas de agua en estado liquido o sélido que caen desde la atmésfera hacia la superficie terrestre.

Prevencion. Conjunto de acciones y mecanismos tendientes a reducir riesgos, asi como evitar o disminuir los efectos del impacto destructivo de los fendmenos perturbadores sobre la vida y bienes de la poblacién, la planta productiva, los servicios
publicos y el medio ambiente.

Proteccién. El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar su deterioro.
Rehabilitacién. El conjunto de acciones tendientes en hacer apto y retornar un lugar a las condiciones funcionales ambientales originales.
Residuo. Cualquier material generado en los procesos de extraccién, beneficio, transformacién, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genera.

Riesgo. Probabilidad de que se produzca un dafio, originado por un fenémeno perturbador (Ley General de Proteccion Civil); la UNESCO: define el riesgo como la posibilidad de pérdida tanto en vidas humanas como en bhienes o en capacidad de
produccion. Esta definicion involucra tres aspectos relacionados por la siguiente férmula: riesgo = vulnerabilidad x valor x peligro. En esta relacion, el valor se refiere al nUmero de vidas humanas amenazadas o en general a cualquiera de los
elementos econdémicos (capital, inversién, capacidad productiva, etcétera), expuestos a un evento destructivo. La vulnerabilidad es una medida del porcentaje del valor que puede ser perdido en el caso de que ocurra un evento destructivo
determinado. El Ultimo aspecto, peligro peligrosidad, es la probabilidad de que un &rea en particular sea afectada por algunas de las manifestaciones destructivas de la calamidad..

Sequia. Situacion climatolégica anormal que se da por la falta de precipitacion en una zona, durante un periodo de tiempo prolongado. Esta ausencia de lluvia presenta la condicion de anémala cuando ocurre en el periodo normal de precipitaciones
para una regioén bien determinada. Asi, para declarar que existe sequia en una zona, debe tenerse primero un estudio de sus condiciones climatolégicas.

Sismicidad. La ocurrencia de terremotos de cualquier magnitud en un espacio y periodo dados.

Tectdnica. Teoria del movimiento e interaccién de placas que explica la ocurrencia de los terremotos, volcanes y formacién de montafias como consecuencias de grandes movimientos superficiales horizontales.
Terremoto (sismo o temblor). Vibraciones de la Tierra causado por el paso de ondas sismicas irradiadas desde una fuente de energia elastica.

Tormenta eléctrica. Precipitacion en forma tempestuosa, acompafiada por vientos fuertes y rayos, que es provocada por una nube del género cumulonimbos.

Vulnerabilidad. Se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser afectados o dafiados por el efecto de un sistema perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas; facilidad con la que un sistema puede cambiar
su estado normal a uno de desastre, por los impactos de una calamidad (ver riesgo).
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