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CAPITULO 1. ANTECEDENTES E INTRODUCCION

1.1. Introduccién

El presente Atlas de Peligros Naturales para el Municipio de San José del Rincén se inscribe dentro del
Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos de la Secretaria de Desarrollo Agrario
Territorial y Urbano (SEDATU).

Este instrumento brindard a las autoridades municipales el insumo basico para disefar y definir las
estrategias y proyectos pertinentes en el territorio ante posibles contingencias; también coadyuvara a la
planeacién, elaboracién e implementacién de acciones dirigidas a reducir la vulnerabilidad de la poblacion
frente a amenazas de diversos origenes y mejorar la calidad de vida en zonas especificas del municipio,
permitiendo identificar a la poblacion en condicion de riesgo

Para ello, el Atlas incorpora informacién geogréafica de los riesgos de origen natural que se presentan en el
municipio, para identificar zonas expuestas a peligro y definir las caracteristicas de la poblaciéon y sus
viviendas ubicadas en estas zonas.

En primera instancia, se presenta el universo de los fenébmenos que integran al peligro (agente perturbador),
entendiéndose como el sistema capaz de originar calamidades que pueden impactar a la comunidad y su
entorno. Los agentes perturbadores considerados en el estudio, incluyen los fenémenos de origen geolégico
e hidrometeoroldgico.

Los fendmenos geoldgicos consideran: la sismicidad; el deslizamiento; el colapso de suelos; los
hundimientos y agrietamientos. Dentro de los fenémenos hidrometeorolégicos se incluyen: las lluvias
torrenciales; las granizadas y nevadas; las inundaciones y flujos de lodo; las tormentas eléctricas; las
temperaturas extremas y la erosion.

Asimismo, se vinculan los peligros con las repercusiones que éstos tendrian en el Municipio de San José del
Rincon, que puede ser siniestrado por diversos peligros en mas de un sentido, por lo que este trabajo aborda
a la poblacion afectada como un todo, denominado como el sistema afectable (éste comprende a la
poblacién, sus bienes y el ecosistema). Para determinar el riesgo, se identifican las condiciones
socioeconomicas de las familias y las viviendas emplazadas en las zonas consideradas criticas por el Atlas.

1.2. Antecedentes

El Municipio de San José del Rincdn se localiza en la porcién Noroeste del Estado de México, en la Region I
Atlacomulco integrada por 16 Municipios. Su territorio se ubica al interior de las coordenadas extremas
100°0°52” y 100° 33°19” de longitud oeste; y los 19°33°19” y 19° 40" 20” de latitud norte, con una altura que
va de los 2,500 a los 3,700 m.s.n.m. en tanto que la Cabecera Municipal se ubica a los 19°39'39” de latitud
norte y los 100°09'09” de longitud oeste.

Consta de una superficie de 494.917 kilbmetros cuadrados, representando el 2.18 % de la superficie del
Estado de México, lo que lo ubica en el 8° lugar a nivel estatal. Colinda al norte con el Estado de Michoacan
de Ocampo y los municipios de El Oro y San Felipe del Progreso; al este con los municipios de San Felipe
del Progreso y Villa Victoria; al sur con los municipios de Villa Victoria y Villa de Allende; al oeste con el
Estado de Michoacan de Ocampo.

L
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Estado de Michoacan

San
Felipe del
Progreso

~ 1L Villa Victoria

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién del IGECEM.

Administrativamente el Municipio de San José del Rincon esta conformado por su cabecera municipal, San
José del Rincén Centro con la categoria de Pueblo; asimismo en la demarcacion municipal se cuenta con
132 Localidades / Delegaciones y con 53 Nucleos Ejidales de conformidad con el listado siguiente:

A. Pueblos ‘

1. San José del Rincén Centro

B.- Localidades / Delegaciones ‘

1. Agua Zarca Pueblo Nuevo 45. Concepcién Del Monte 89. Los Lobos Segunda

Seccion
2. Ba’F'O Canoas Guarda La 46. Concepcién La Venta 90. Minita Del Cedro |
Lagunita
iésBﬁsmo Canoas San Felipe de 47. Ejido El Consuelo 91. Minita Del Cedro li
4. Barrio Chivati La Mesa 48. Ejido La Soledad 92. Monte Alto
\S/éﬁfamo El Calvario Concepcion La 49. Ejido Los Pintados 93. Palo Amarillo
6. Barrio El Fresno El Depésito 50. El Cable Ejido El Depésito 94. Pancho Maya
7. Barrio El Lijadero La Mesa 51. El Capulin San Miguel Del 95. Pathe Mula De Los
Centro Cedros
8. Barrio El Llano de Las Rosas 52. El Huizache 96. Ffrc_mdenma Ejido El
Depdsito
9. Barrio El Llano Grande Jaltepec 53. El Porvenir 97. Purungueo
é(;.ciamo El Llano San Juan Palo 54. El Puente Barrio De Las Rosas 98. Ramejé Ejido El Depdsito
11. Barrio El Ocho El Pintal 55. El Salto La Venta 99. Rancheria De Los Dolores
12. Barrio El Pintado Pueblo Nuevo  56. El Valerio 100. Rancheria Las Rosas
13. Barrio El Pintal EI Depdsito 57. Estacion La Trinidad 101. Rancheria Los Pintados
14. Barrio El Quelite Pueblo Nuevo  58. Fabrica Concepcion 102. Rancho El Guarda Ejido
15. Barrio El Rancho Jaltepec 59. Fabrica Pueblo Nuevo 103. Rosa De La Palma

16. Barrio El Tepetate Guarda de
San Antonio Buenavista

17. Barrio El Toril Ejido La Soledad  61. Garatachea 105. Sabaneta Quintana

PREVENCION DE RIESGOS
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B.- Localidades / Delegaciones

18. Barrio Fundereje El Depésito

19. Barrio La Magdalena San Juan
Palo Seco

20. Barrio La Mesa La Lagunita

21. Barrio La Palma EIl Deposito

22. Barrio Las Escobas del Agua
San Jerénimo de Los Dolores

23. Barrio Las Rosas San Miguel del
Centro

24. Barrio Loma Bonita Guarda La
Lagunita

25. Barrio Loma Grande San
Antonio Pueblo Nuevo

26. Barrio Los Cedros San Juan
Palo Seco

27. Barrio Puentecillas El Depdsito

28. Barrio Rosa San Antonio
Concepcién Del Monte

29. Barrio San Antonio El Deposito

30. Barrio San Bartolo Guarda La
Lagunita

31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.

Barrio San Diego Pueblo Nuevo
Barrio San Joaquin Lamillas
Barrio San Ramon Las Rosas
Barrio Santa Ana Pueblo Nuevo
Barrio Santa Cruz Pueblo Nuevo

Barrio Santa Juanita El Deposito
Buenavista Casablanca
Buenavista Casablanca Ejido
Cafnada Del Sauco

Cedro De La Manzana

Cevati

42.

43. Colonia Benito Juarez

44. Colonia Emiliano Zapata
Ampliacion La Mesa

Cieneguillas

62. Guadalupe Buenavista

63. Guadalupe Chico

64. Guadalupe Del Pedregal

65. Guadalupe Del Pedregal La
Palma

66. Guadalupe Las Cabras

67. Guarda De Guadalupe

68. Guarda De San Antonio
Buenavista

69. Guarda La Lagunita El Pueblito

70. Guarda La Lagunita EI Potrero

71. Guarda San Antonio Plaza De
Gallos

72. Jaltepec
73. JesUs Carranza

74. La Chispa

75. La Cuadrilla San Miguel Del
Centro

76. La Curva El Deposito
77. La Esperanza

78. La Mesa

79. La Puerta San Miguel Del
Centro

80. La Soledad El Guarda
81. La Trampa Chica

82. La Trampa Grande

83. La Trinidad Concepcion
84. Las Rosas

85. Loma Del Cedro El Dep6sito
86. Loma Del Cedro Segunda
Seccion

87. Loma Del Rancho

88. Los Lobos Centro

106. San Antonio Palo Seco
Barrio La Mesa

107. San Antonio Pueblo
Nuevo

108. San Felipe De Jesus

109. San Francisco De La
Loma

110. San Francisco De La
Loma Segunda Seccién

111. San Francisco Solo

112. San Isidro La Trinidad

113. San Jerénimo De Los
Dolores

114. San Jerénimo Pilitas
115. San Joaquin Del Monte

116. San Joaquin Lamillas
117. San José Del Rincon
Ejido

118. San Juan Evangelista
Fraccion X

119. San Juan Palo Seco
Centro

120. San Miguel

121. San Miguel Agua
Bendita

122. San Miguel Chisda
123.

124.
125.
126.
127.
128.

San Miguel Del Centro

San Onofre Centro
San Onofre Ejido
Sanacoche Centro
Sanacoche Ejido
Santa Cruz Del Rincén

129. Santa Cruz Del Tejocote

130. Santiago Gigante
Jaltepec

131. Yondece Del Cedro
132. Yondece El Grande

10
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C.- Nucleos Ejidales

1. Buenavista Casablanca

2. Cafiada Del Saulco
3. Cedro De La Manzana
4. Concepcién La Venta

5. Concepcidén Del Monte
6. El Calvario De Guadalupe

19

20
21
22

23
24

. Jeslis Carranza

. La Chispa
. La Esperanza
. La Loma Del Rancho

. La Mesa
. La Mesa Cuarta Ampliacion

37. San Antonio Pueblo
Nuevo

38. San Juan Evangelista
Fracciéon X

39. San Felipe De Jesus

40. San Francisco De La
Loma

41. San Francisco Solo
42. San Jerénimo De Los

(Guadalupe Del Pedregal) Colonia Emiliano Zapata Dolores

7. El Consuelo 25. La Soledad 43. San Jerénimo Pilitas

8. El Deposito 26. La Trampa 44, San Joaquin Del Monte
9. El Guarda 27. La Trinidad Concepcion 45. San Joaquin Lamillas
10. El Valerio 28. Las Rosas 46. San José Del Rincén
11. Fabrica Concepcién 29. Los Lobos 47. San Miguel Agua Bendita
12. Fabrica Pueblo Nuevo 30. Los Pintados 48. San Onofre Ejido

13. Falda Loma 31. Minita Del Cedro 49. Sanacoche

14. Guadalupe Buenavista 32. San Juan Palo Seco 50. Santa Cruz Del Rincén
15. Guadalupe Chico 33. Pathe Mula De Los Cedros 51. Santa Cruz Del Tejocote
éﬁéﬁ:\igg De San Antonio 34. Rosa De La Palma 52. Yondece Del Cedro

17. Guarda La Lagunita 35. Rosa De Palo Amarillo 53. Yondece El Grande

18. Jaltepec 36. Sabaneta Quintana

Fuente: Bando Municipal 2013.

El presente Atlas tiene su fundamento legal a nivel federal en los articulos 1°, 3°,4°, 9°, 100, 83°, 84°, 85°, y
86° de la Ley General de Proteccion Civil.

Respecto a la Legislacién Estatal, destacan los Articulos 6.1, 6.2 y 6.3, 6.4, 6.6 y 6.7, del Libro Sexto del
Cédigo Administrativo del Estado de México; y 20, 3° y 8° del Reglamento del Libro Sexto del Codigo
Administrativo del Estado de México, asi como los Articulos 31, Fraccién XXI Quater y 81 TER de la Ley
Organica Municipal del Estado de México.

De acuerdo con el Atlas de Riesgos del Estado de México, el grado de riesgo por actividad sismica en el
territorio municipal va de bajo a medio, en tanto que el Municipio no presenta actividad volcanica aunque
dentro del territorio municipal existen cinco aparatos volcanicos inactivos.

Por su parte, en el Atlas de Riesgos del Municipio de San José del Rincdn se registra que en el Oeste y
Norte del Municipio especificamente en la Sierra Rancho Verde y Sierra EI Campanario se presentan
fracturas, presentando zonas de riesgo en las comunidades de El Deposito Puentecillas, El Depdsito, San
Juan Palo Seco, El Depésito Providencia, Los Lobos, Las Canoas y San Felipe de JesUs. Existe también una
fractura que corre en direccidon Norte — Sur en las cercanias de la Cabecera Municipal, en su parte Oeste y
en la parte Norte se localizan dos fallas geoldgicas cerca de la comunidad de San Miguel del Centro y otra
en la localidad de Guarda La Lagunita.

En cuanto a deslizamientos de tierra el Municipio es propicio a este tipo de fenbmenos debido a sus
condiciones climaticas y su geomorfologia sobre todo en temporada de lluvias, generando vulnerabilidad
para la poblacion y afectando también a la infraestructura carretera y la red de agua potable. Las localidades
con riesgo de este tipo de fendbmenos son el Barrio San Juan, Barrio El, Pintado, Los Pintados, Jaltepec,
La Soledad Ejido, La Chispa, Cafiada Del Sauco, Rameje, San José Del Rincon Ejido, Fundereje, El
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Valerio, Los Lobos, Barrio La Mesa, San Miguel Agua Bendita, Palo Amarillo y La Trinidad Concepcién, en
las que se registra un total de 245 viviendas vulnerables.

En lo concerniente a erosibilidad, la erosién que presenta el Municipio se caracteriza por ser de nivel medio y
severo.

En cuanto a los peligros hidrometeorolégicos y de acuerdo con el citado Atlas, en el municipio se presentan
granizadas anualmente con una frecuencia de 0 a 1 dia en el 68.90% de la superficie municipal; de 2 a 3
dias en el 23.32%; de 4 a 5 en el 7.58%, y de 5 a 7 dias en el 0.20% restante; se presentan principalmente
en las zonas de mayor altitud y resultan perjudiciales para las cosechas. La frecuencia con la que se
presentan las heladas se da de la siguiente manera: de 60 a 79 dias, afectando al 0.80% del territorio; de 80
a 99 dias al 45.80%; de 100 a 119 dias al 27.24%; de 120 a 139 dias al 22.67%, y de 140 a 159 dias al
3.49% del territorio restante.

Respecto a los peligros por inundaciones, estos se registran en las orillas de los rios el Pintal, Los Lobos,
Arroyo Grande y Jaltepec por lo que se recomienda evitar el desarrollo urbano en estas zonas. En particular
se tiene registro de afectacion en un total de 78 viviendas en las localidades de San Miguel Agua Bendita,
San Joaquin Lamillas, Santa Cruz Del Rincén, San Antonio Pueblo Nuevo, Las Tinajas y Guadalupe Del
Pedregal.

1.3. Objetivo

Contar con un documento de andlisis espacial que diagnostique, pondere y detecte los peligros naturales y
la vulnerabilidad presentes en el municipio de San José del Rincon, a través de criterios estandarizados,
catalogos y bases de datos homologadas, compatibles y complementarias para generar zonificaciones y
cartografia de riesgos, a fin de contar con una herramienta que sirva de base para la adopcion de estrategias
territoriales y el disefio de medidas y acciones de prevencion de desastres y reduccion de riesgos.

1.4. Alcances

El Atlas de Peligros Naturales de San José del Rincén, previo analisis-sintesis de la situacién de peligros y
riesgos ocasionados por eventos naturales en conjuncion con las variables de vulnerabilidad del sistema
afectable, identificar4d por medio de mapas y cuantificara por medio de tablas y descripciones analiticas
dentro del texto, la afectabilidad del municipio ante distintos fenémenos de la naturaleza.

Los alcances que tendra el presente documento se apegaran a las Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2013 de la
SEDATU tanto en la elaboracién de cartografia, sus diccionarios de datos y metadatos como en el tipo de
documento técnico en donde se describa el atlas de riesgos con antecedentes e introduccion, determinacion
de la zona de estudio, caracterizacion de los elementos del medio natural y de los elementos sociales,
econdmicos y demogréficos y por Ultimo se realizard la parte central de este documento que consiste en la
identificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenémenos perturbadores de origen natural.
Adicionalmente se incluiran en un documento anexo los metadatos, memoria fotogréfica, fichas de campo,
glosarios, bibliografia y demés informacion de apoyo empleada para la conformacién de este documento.

En particular se realizaran las actividades siguientes:

e Recopilar la informacion cartogréfica y georeferenciarla en un mapa base.

e Incorporar informacion reciente e histérica sobre la ocurrencia de desastres o situaciones de peligro en
el municipio.

e Delimitar, zonificar y ponderar las zonas de peligros hidrometeorolégicos y geolédgicos presentes en el
municipio.

e Recabar informacién sobre las caracteristicas de la poblacion y las viviendas ubicadas en zonas de
peligro.
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e Estimar los niveles de vulnerabilidad de cada peligro y definir las zonas de riesgos, peligros y
vulnerabilidad.

e Identificar las zonas de conflicto, en las que la ocupacion y el aprovechamiento del suelo resulten
incompatibles con los riesgos detectados.

¢ Identificar las medidas preventivas y acciones de mitigacion por tipo de peligro y elaborar una matriz de
corresponsabilidad de las obras y acciones de mitigacion propuestas.

Cabe sefalar que la fuente inicial de informacion la constituye el “Atlas de Riesgos San José del Rincon”,
elaborado bajo la metodologia establecida por la Direccion General de Proteccion Civil del Gobierno del
Estado de México y el Ayuntamiento de San José del Rincén en el afio 2009.

Por su parte, dada la escala de trabajo del Atlas de Riesgos del Estado de México, se tomara como
referencia para localizar los fendmenos naturales que pueden afectar grandes zonas, tales como la
sismicidad o las temperaturas extremas.

1.5. Metodologia General

El presente Atlas se desarroll6 utilizando de manera general la siguiente metodologia:

Identificacion de peligros

o Compilacién y analisis del contenido de la documentacion hemerogréfica, técnica y cientifica
disponible en relacion a la incidencia previa de contingencias en el municipio.

. Deteccion de informacién Gtil para la identificacion de peligros en el municipio que se encuentre
incluida en estudios, diagndsticos y mapas de riesgo ya existentes.

. Identificacion primaria de los peligros naturales (geolégicos, e hidrometeorolégicos) existentes,
asi como sus origenes y componentes.

. Reconocimiento en campo e identificacion de los niveles de peligros a través de sistemas de
geoposicionamiento global para la georreferenciacion de los peligros.

. Identificacion complementaria de otros peligros concurrentes en el municipio, asi como sus
origenes, componentes y causas.

Diagnéstico de Riesgos

. Una vez delimitadas las zonas de peligro se realizara una estimacién del nivel de vulnerabilidad
de la poblacion ante cada una de las amenazas.

. La determinacion de los niveles de vulnerabilidad de la poblacién, sera realizada considerando
como elemento base de analisis los aspectos socioecondmicos de las familias y la calidad de los
materiales de la vivienda.

. Obtenida la vulnerabilidad y el nivel de peligro se realizara la estimacion del riesgo y se
clasificaran las zonas por riesgos, peligros y vulnerabilidad.

. Se delimitaran Zonas de Riesgo Mitigable y Zonas de Riesgo no Mitigable, segun tipo de peligro,
partiendo de considerar el riesgo como mitigable cuando su reduccidn o minimizacién aparece
como un proceso factible o alcanzable mediante la ejecucién de medidas de prevencion definidas
segun sea el caso; las areas de riesgo no mitigable representan espacios donde el asentamiento
humano no debe permitirse, dado que cualquier medida de mitigacion es fisicamente inadmisible
o financieramente inviable.
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SEDATU

Sistema de Informacién Geografica de Riesgos

. Con base en la informacion vectorial y raster se realizara una estandarizacién y homogenizacion
de la informacion, para proporcionar una serie de mapas georreferenciados, ligados a una base
de datos que pueda ser actualizada, y accesibles para su consulta en formato de imagen.

Figura 2. Esquema conceptual de la metodologia.
GEOLOGICOS

Sismicidad
Inestabilidad de laderas

Flujos

DEFINICION DEL
NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Caidos o derrumbes
Hundimientos

IDENTIFICACION
DE LOS NIVELES gurg

Agrietamientos

HIDROMETEOROLOGICOS IDENTIFICACION ACCIONES DE
DiE HALIEIRD Sequias DEL NIVEL DE PREVENCION

Heladas RIESGO Y MITIGACION

Granizadas

Nevasa

Tormentas eléctricas
Lluvias extremas
Inundaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de SEDESOL. Metodologia de los Atlas de Riesgos.

1.6. Contenido del Atlas de Riesgos

El contenido del presente documento se enmarca en el capitulado que marcan las citadas Bases para la
Estandarizacién en la Elaboraciéon de Atlas de Riesgos de la SEDATU y se menciona en la siguiente tabla.

Cuadro 1. Contenido del Atlas de Riesgos Naturales

CAPITULO 1. Antecedentes e
introduccioén

Introduccién

Antecedentes

Objetivo

Alcances

Metodologia General
Contenido del Atlas de Riesgos

CAPITULO 2. Determinacion de
niveles de analisis y escalas de
representacion cartografica

Determinacion de niveles de
analisis y escalas de
representacion gréfica

CAPITULO 3. Caracterizacion
de los elementos del medio
natural

Fisiografia

Geomorfologia

Geologia

Edafologia

Hidrografia

Cuencas y subcuencas
Clima

Usos del suelo y vegetacion
Areas Naturales Protegidas
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CAPITULO 4. Caracterizacion
de los elementos sociales,
econdmicos y demograficos

Elementos demograficos
Caracteristicas sociales
Principales actividades
econémicas en la zona

Reserva territorial

CAPITULO 5. Riesgos, peligros
y/o vulnerabilidad ante
fenomenos perturbadores de
origen natural

Riesgos, peligros y/o
vulnerabilidad ante fenémenos de
origen Geologico

Erupciones volcéanicas

Sismos

Inestabilidad de laderas

Flujos

Caidos o derrumbes
Hundimientos

Agrietamientos

Riesgos, vulnerabilidad y medidas
preventivas

Riesgos, peligros y/o
vulnerabilidad ante fendmenos de
origen Hidrometeorolégico

Ondas célidas y gélidas

Sequias

Heladas

Tormentas de granizo
Tormentas de nieve

Ciclones tropicales

Tornados

Tormentas polvo

Tormentas eléctricas

Lluvias extremas

Inundaciones pluviales, fluviales,
costeras y lacustres

Riesgos, vulnerabilidad y medidas
preventivas

CAPITULO 6. Anexo Glosario de Términos
Bibliografia
Cartografia empleada
Metadatos

Fichas de campo

Nombre de la consultoria y
personas que elaboran el Atlas

CAPITULO 2. DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION
CARTOGRAFICA

En este apartado se estableceran los niveles geograficos de aproximacién a la problematica municipal del
peligro o riesgo. Se definiran, por medio de aproximaciones y condiciones especificas de las localidades
estudiadas. A continuacién se explica como se llegoé a los niveles escalares propuestos en el presente atlas
de riesgos.

La determinacion de la zona de estudio, es un instrumento técnico geografico que determina las areas de
tratamiento para desarrollar las acciones de nivel territorial que permitan configurar y delimitar
representaciones territoriales Optimas. Para la elaboracion del mapa de zonificacion, se realizd una
evaluacion integrada de las zonas de peligro y unidades geogréficas funcionales; dentro de un andlisis de
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SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

superposicion que incluye el mapa base en conjuncién con los diferentes temas que se abordaran en el
atlas.

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

La metodologia utilizada para la determinacion de las escalas de representacion grafica del presente atlas,
ha sido estructurada a partir de la aplicacién de métodos y técnicas de analisis y la organizacion territorial,
cuya finalidad es definir y delimitar y/o redelimitar el nimero apropiado de niveles y escalas de estudio.

San José del Rincdn es un municipio con caracteristicas geograficas de superficie y forma que hacen posible
el estudiarlo integralmente en escala a 1:50,000 para representaciones cartograficas impresas en 90cm por
60cm, como se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 3. Croquis, ejemplo de Mapa base a nivel municipal escala 1:50000

Fuentes: Elaboracién propia con base en datos vectoriales del INEGI.

PREVENCION DE RIESGOS
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En areas que son potencialmente susceptibles a ser afectadas por algun tipo de evento o fenémeno natural,
lo cual las hace vulnerables, se orientara la zonificacion hacia areas susceptibles y a la evaluacién de niveles
de vulnerabilidad por fenémenos naturales, por lo que a partir del mapa base municipal se analizaran las
caracteristicas propias del territorio municipal en relaciéon con sus condiciones y propensiéon a ser impactado
por alguno de los fenébmenos naturales que se especificaran mas adelante. Con base a este nivel de
analisis, la representacion cartografica ser4 adecuada a cada una de las condiciones mencionadas para
visualizar los fendmenos desde una perspectiva a mayor detalle que sera expresada graficamente en el
espacio con mapas a nivel centro de poblacion en los que se emplearan escalas 1:10,000 o mayores.

En las figuras siguientes se ilustra el nivel de los mapas urbanos en el que se puede representar a nivel de
manzanas el peligro o riesgo de la poblacion ante determinados fendmenos, con este nivel de detalle se
permitird establecer bases para futuros estudios de riesgo y también para evaluar otras areas con
caracteristicas semejantes ademas de localizar de forma puntual las obras propuestas para mitigar la
vulnerabilidad del sistema afectable.

Figura 4. Croquis, ejemplo de Mapa base de la Cabecera Municipal escala 1:7500

o7 .

San José del Rincon

\

\

X

Fuente: Elaboracidon propia con base en datos vectoriales del INEGI.

Figura 5. Croquis, ejemplo de Mapa base de las localidades de Guarda la Lagunita y San Miguel agua
Bendita, escala 1:10000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS
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En lo referente a la profundidad del estudio, se le dio mayor detalle en las tematicas que representan mayor
riesgo para la zona de estudio.

Los siguientes datos muestran el nivel de analisis que se realizaran en el presente Atlas de acuerdo con las
Bases para la Estandarizacién en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo de la SEDATU.

Fallas y fracturas

NIVEL 1.
EVIDENCIAS
METODO

Determinacién de la Presencia del fendbmeno | Las evidencias suelen presentarse en calles,
perturbador fallas y fracturas. banquetas, guarniciones, bardas, casas
habitacion, lineas de conduccién y otras obras
civiles.; en paredes de cortes de terreno en
barrancas, caminos, zanjas, etcétera, donde
pueden apreciarse diferentes capas
geoldgicas, con la traza de estas estructuras.

Reconocimiento del sitio en cuestion, en busca
de evidencia de la presencia de fracturas-fallas,
mediante  caminamientos en sus tres
dimensiones (largo, ancho y profundidad).

Escala inicial de trabajo: 1:50000

Sismos

NIVEL 3
EVIDENCIAS
METODO

Ubicacién de la zona en cuestion en el Mapa de | La ubicacién de la zona en cuestion en este
Periodos de Retorno para Aceleraciones de | mapa, dara evidencia del periodo de retorno
15% de g o Mayores. esperado en afios, de un sismo que genere
aceleraciones mayores o iguales a 15% de g,
que pueda generar serios dafios en
construcciones.

Aplicando este nivel de analisis se determinara
el periodo promedio de repeticion de una
aceleracion minima que puede producir dafios
importantes a las construcciones. Si se toma en
cuenta el volumen de poblacién, del cual un
porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos del sismo, pueden definirse prioridades
para estudios especificos de seguridad
estructural, actualizacion de reglamento de
construccion, etcétera.

Escala inicial de trabajo: 1:50000
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Inestabilidad de laderas (Deslizamientos)

NIVEL 4.
METODO

EVIDENCIAS

Perfiles de pendiente: andlisis geométrico de
perfiles longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los cuales se revisan los
cambios en la forma y las rupturas de
pendiente.

Cartografia regional de PRM a escala, 1:50,000
0 mayores

Disefio e implementacién de sistemas de
informacién geografica.

Escala inicial de trabajo: 1:10000

Flujos (lodo, tierray suelo, avalancha de detritos, creep, lahar)

NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Evaluacion e ocurrencia de procesos

Los procesos relacionados con diferentes tipos
de flujos presentan una morfologia especial en
el territorio, la cual puede ser observada y
cartografiada.

Los mapas que ayudan en el estudio de los
flujos son los siguientes:

— Carta altimétrica
— Carta de pendientes

— Carta geomorfolégica

Las principales evidencias se encuentran en la
deformacion del terreno que es susceptible a la
ocurrencia de diferentes tipos de flujos.

Los perfiles generales del terreno presentan
caracteristicas distintivas tales como:

Pendientes pronunciadas
Materiales inestables
Suelos con alta capacidad de retencion de agua

Importantes fuentes de agua que permiten la

saturacién del suelo (Precipitacion,
manantiales, corrientes perennes de agua,
fugas de agua, erupciones con altas

concentraciones de vapor de agua).
Cartografia a detalle de los procesos.

Registros fotogréaficos.

Escala inicial de trabajo: 1:10000
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Caidos o derrumbes
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NIVEL 4.
METODO

EVIDENCIAS

Perfiles de pendiente: andlisis geométrico de
perfiles longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los cuales se revisan los
cambios en la forma y las rupturas de
pendiente.

Cartografia regional de derrumbes a escala,
1:50,000 o mayores

Disefio e implementacién de sistemas de
informacién geografica.

Escala inicial de trabajo: 1:10000

Hundimientos

NIVEL 1.
EVIDENCIAS
METODO
Cartografia general de hundimientos: | Informacién de antecedentes de estudios
levantamiento general de infraestructura | realizados.

dafiada y se registra en un mapa con escala a
detalle.

Mapas con informacion de zonas de
hundimientos, agrietamientos, deformacién de
la superficie.

Fichas de registro de la informacion levantada
en campo.

Fotografias que muestren:

Escarpes rocosos, sobreescarpado, procesos
de socavamiento en la base del escarpe,
eventos anteriores.

Escala inicial de trabajo: 1:10000
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NIVEL 1.

METODO

EVIDENCIAS

Modelo Cualitativo de Erosion-Deposicion.

Se utiliza para suelos cultivados, se basa en el
principio que explica que la erosién es mas
activa que la edafizaciéon lo que provoca la
desaparicion de los horizontes superficiales del
perfil en las partes altas de las laderas y en las
zonas de acumulacion en la base.

Cartografia base,
diferentes escalas.

mapas topograficos con

Cartografia geomorfoldgica tematica:
Carta de pendientes

Carta de sistemas de drenaje

Carta de profundidad de la diseccién
Carta de densidad de la diseccion

Valoraciéon de la cobertura

vegetal.

la pérdida de

Verificacién del aumento de flujos de agua en
las corrientes fluviales

Verificacién de la disminucién de filtracion de
agua (abatimiento de mantos freéticos).

Escala inicial de trabajo: 1:50000

Temperaturas maximas extremas (ondas calidas y gélidas)

NIVEL 2.

METODO

EVIDENCIAS

Gradientes térmicos verticales: se ldentificd el
gradiente térmicos considerando las diversas
altitudes del terreno.

Trazar isotermas tomando en cuenta también
zonas de solana y de umbria, asi como de
sotavento y barlovento.

Identificar las vertientes expuestas al sol, a la
sombra, a la humedad y a la relativa aridez.

Mapa de gradientes térmicos.

Mapa de zonas de
temperaturas extremas.

probabilidad de

Escala inicial de trabajo: 1:50000
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Sequias
NIVEL 2.
EVIDENCIAS
METODO
Determinar los porcentajes de sequia | Graficas de comportamiento de la sequia

intraestival (disminucién de las lluvias durante
el verano) de acuerdo a método de Pedro
Mosifio y Enriqueta Garcia, el cual consiste en
la utilizacion de cuatro ecuaciones que
representan los grados de sequia.

Se usan datos de precipitacién media mensual,
con preferencia de mayo a octubre. Elaborar
graficas para identificar el comportamiento de la
sequia intraestival.

intraestival.

Mapa de grados de intensidad de la sequia
intraestival.

Escala inicial de trabajo: 1:50000

Masas de aire. Heladas

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Temperaturas minimas extremas: con una base
de datos climatolégicos con los valores medios
de las temperaturas iguales o inferiores a 0°C,
de cada una de las estaciones meteorolégicas
de la region en estudio.

Datos meteorolégicos diarios, mensuales y
anuales de las estaciones de un estado, una
region o de un municipio. Climatoldgicas de la
zona de estudio, considerando las estaciones
mas cercanas y con mejor calidad de la
informacion.

Mapa con valores medios mensuales o
anuales, y las isotermas para mostrar su
distribucion espacial.

Mapa de distribucion de heladas.

Escala inicial de trabajo: 1:50000
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NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Visualizaciéon ambiental: Durante la época fria
del afio se observan las regiones donde
precipitan las nevadas para definir coberturas y
alturas de ocurrencia.

Informe de campo. Consiste en salir a los
espacios donde se llevaron a cabo las bajas
temperaturas y registrar las distribuciones
afectadas.

Mapa de campo con
georreferenciados donde se
observaciones.

registro de puntos
realizaron las

Escala inicial de trabajo: 1:50000

Masas de aire. Tormentas eléctricas

NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Registros histéricos de tormentas eléctricas:
calculo los valores medios de las tormentas de
un periodo determinado, que puede ser un mes,
una estacion del afio o los valores medios
anuales.

Trazar isoyetas de un espacio dado o pueden
usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25y 50
afios.

Mapas de frecuencia de tormentas eléctricas.

Mapa de isoyetas, que tiene que ver con
precipitaciones turbulentas tipicas de la
ocurrencia y recurrencia de sistemas tropicales.

Gréficas.

Escala inicial de trabajo: 1:50000
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EVIDENCIAS

NIVEL 3

METODO
Se realizard el andlisis estadistico de las
variables precipitacion maxima y caudal

maximo. Encuestas entre la poblacion y un
levantamiento general de infraestructura
dafiada y se registra en un mapa con escala a
detalle. La cartografia debera tener un detalle
suficiente para poder llegar a estimar los dafios
ocasionados.

La escala de informacién de por lo menos 1:
50,000.

Se obtienen los valores de Precipitacion vy
caudal maximo para los periodos de retorno de
2,10, 50, 100 y 200 afios.

Elaboracion de cartografia de zonas
inundables.
Andlisis y resumen de los otros datos
encuestados.

Cartografia general de inundaciones histéricas.

Cartografia de la inundacion por evento y
superposicion con manzanas. Estimacion de
dafios ocasionados por cada evento.

Inventario de enfermedades ocasionadas por el
evento y a consecuencia de éste.

Determinacién de parametros fisiograficos de la
cuenca y subcuencas por tributario de orden 5
en la clasificacion de Horton- Strahler (Llamas,
1993).

Delimitacion real de cuencas urbanas en
funcion de la red de colectores existente.

Inventario de la infraestructura hidraulica
existente (con influencia en el régimen pluvial).
Coleccion de imégenes de satélite de la zona
de estudio. Memoria del andlisis estadistico de
caudales maximos (Diaz-Delgado et al., 2005).

Empleo de modelos hidrolégicos e hidraulicos
para la determinacion del caudal e hidrograma
de analisis, tales como el HEC-RAS, HMS,
MIKE 11, SWMM u otros equivalentes (Chow et
al., 1994).

Delimitacion de zonas inundables para los
periodos de retorno analizados.

Coleccion de cartografia digital de la zona de
estudio.

Topografia de campo con resolucién de curvas
de nivel a cada metro en las zonas

Escala inicial de trabajo: 1:10000
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

3.1. Fisiografia

El Municipio de San José del Rincén se ubica dentro de la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico,
caracterizada por comprender a los volcanes mas representativos de México, como el Pico de Orizaba y
Popocatépetl, asi como enormes masas de rocas volcanicas de todos tipos. El relieve del municipio va de
2,570 msnm en la zona sureste, hasta la zona montafiosa de la zona oeste con elevaciones de hasta 3,620
msnm. Al interior de esta provincia, se presentan dos subprovincias fisiogréficas: La Subprovincia Mil
Cumbres en 27,128.9 ha, al poniente, equivalentes al 54.8% del territorio municipal y la Subprovincia Lagos
y Volcanes del Andhuac que domina el este del municipio con 22,362.8 ha, el 45.2% del municipio.

La subprovincia Mil Cumbres, abarca a la Sierras del Campanario y Rancho Verde en la parte oeste del
municipio, ambas consideradas como Area de Proteccion de Flora y Fauna, Santuario de la Mariposa
Monarca. En esta subprovincia se localizan las elevaciones méas importantes como son los cerros El
campanario (3,620m), Rancho Verde (3,490m), Las Cebollas (3,365m), Los Capulines (3,325m), Lomas
Pelada (3,310m), ElI Ochcoén (3,300m) entre otros. Las localidades mas importantes dentro de esta
subprovincia son la cabecera municipal San José del Rincén (1,638 hab.), Fabrica Concepcion (2,071 hab.),
Los Lobos (1,779 hab.), San Joaquin Lamillas Centro (1,769 hab.), Las Rosas (1,763 hab.), La Mesa (1,675
hab.), El Deposito Ejido (1,272 hab.) y Concepcion del Monte (1,192 hab.)

Cuadro 2. Fisiografia del municipio de San José del Rincon

PARTICIPACION
PROVINCIA SUBPROVINCIA SUP(';:_:-‘;';'C'E DEL TOTAL
MUNICIPAL
Provincia Eje Neovolcanico 49,491.7 100.0%
Mil Cumbres 27,128.9 54.8%
Lagos y Volcanes del Anadhuac | 22,362.8 45.2%
TOTAL 49,491.7 100.0%

Fuente: Elaboracion propia en base al conjunto de datos vectoriales fisiograficos. Escala 1:250,000. INEGI

La subprovincia Lagos y Volcanes del Andhuac comprende la zona este de San José del Rincén, las
elevacién méas importantes son los cerros de Jaltepec (2,965m), Pata de Mula (2,864 m) y Porvenir (2,870m).
En esta subprovincia se encuentran los asentamientos humanos con mayor poblacion, Guarda La Lagunita
con 2,543 hab, San Miguel Agua Bendita con 2,500 hab y Ejido La Soledad con 2,379 hab.
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Figura 6. Mapa de Fisiografia del municipio de San José del Rincén
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Fuente: Conjunto de datos vectoriales fisiograficos. Escala 1:250,000. INEGI

3.2. Geomorfologia

El relieve del municipio esta compuesto cuatro topoformas: sierras, mesetas, lomerios y valles; aunque las
topoformas dominantes son las Sierras con mas de la mitad del territorio.

Al oeste del municipio se localiza la topoforma Sierra compleja con el 53.1% (26,263.6 ha) compuesta por
las sierras del Campanario y Rancho Verde, la pendiente predominante en esta region es del orden de 15 a
mas de 30%, cabe mencionar que més de la mitad de la superficie territorial de la cabecera municipal se
encuentra en esta region, ademas de las localidades Fabrica Concepcién, Los Lobos, San Joaquin Lamillas
Centro, Las Rosas, La Mesa y Concepcion del Monte.

La topoforma Escudo Volcanes con una superficie de 2.2% (1,086.9 ha) se ubica al sureste de municipio
formando parte de esta el cerro Suchitepec; las pendientes son del rango de 10 a mas de 30%, donde se
ubican las localidades Agua Zarca, Barrio Pintado y El Lindero.

Meseta baséltica con lomerio, se distribuye en 1.7% (865.4 ha) al noreste del municipio, con un rango de
pendiente de 5 a 15%. Las localidades asentadas son La Soledad el Guarda y Rancho el Guarda Ejido.

Lomerio de basalto compone el 4.4% (2,169.5 ha) distribuido al norte de San José del Rincon, en esta zona
se encuentran las localidades Guarda la Lagunita, San Francisco Solo, Guarda de Guadalupe y El Capulin
San Miguel del Centro. Las pendientes son del 5 a 15% en la cimas de lomerios y de 15 a 30% en la laderas
del Cerro Pata de Mula.
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Valle de laderas tendidas se extiende en 38.6% del territorio municipal (19,106.3 ha) en esta region la
pendiente predominante es de 2 a 5%, por lo que es la zona con mayor aptitud para el desarrollo de
asentamientos humanos y actividades agricolas; actualmente se ubican las localidades de San Miguel Agua
Bendita, Ejido La Soledad, San Jer6nimo de los Dolores, Barrio el Llano Grande Jaltepec, Jaltepec Centro y
Cedro de la Manzana entre otras.

Cuadro 3. Geomorfologia del municipio de San José del Rincén

Sierra Sierra compleja 26,263.6 53.1%

Sierra Escudo volcanes 1,086.9 2.2%

Meseta :\/Ieset,a basaltica con 865.4 1.7%
omerio

Lomerio Lomerio de basalto 2,169.5 4.4%

Valle Valle de laderas tendidas 19,106.3 38.6%

TOTAL 49,491.7 100%

Fuente: Elaboracidon propia en base al conjunto de datos vectoriales fisiograficos. Escala 1:250,000. INEGI

Figura 7. Mapa de Geomorfologia del municipio de San José del Rincén
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Fuente: Conjunto de datos vectoriales fisiogréaficos. Escala 1:250,000. INEGI
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3.3. Geologia

El territorio municipal se conforma principalmente por rocas igneas, correspondientes al Cenozoico y al
periodo terciario superior. Las rocas igneas se forman a partir del enfriamiento del magma y se solidifican o
cristalizan, pertenecen principalmente a lavas superficiales de épocas pasadas; en San José del Rincon se
encuentran del tipo extrusiva basica, extrusiva intermedia y extrusiva acida, diferenciadas principalmente por
su contenido de silice.

El 27.2% del municipio (13,483.5 ha) corresponde a rocas igneas extrusivas bésicas situadas en la zonas
serranas al oeste y noreste de San José del Rincén. Las rocas igneas extrusivas intermedias componen
28.8% del territorio (14,255.3 ha) halladas al norte de la cabecera municipal, las localidades con esta clase
de roca son Guarda la Lagunita y San Miguel Centro.

Las rocas igneas extrusivas acidas forman el 40.5% (20,065.6 ha) del suelo municipal, esta clase de roca
abunda en la zona de valles de laderas tendidas; los esquistos se localizan solo en 3.4% del territorio
municipal, (1,687.3 ha) se hallan en las localidades San Francisco Solo y Pata de Mula.

En cuanto a los principales tipos de roca ignea identificada sobresalen los siguientes:

Basaltos, son rocas predominantes en la corteza terrestre compuesta de minerales obscuros, originando por
tal motivo su color negro o gris.

Brechas andesiticas, son rocas sedimentarias compuestas por Andesita, es proveniente de magmas
profundos y compuestos principalmente de (labradorita andesina y pixenos) que experimentaron un rapido
enfriamiento.

Toba rioliticas, son rocas ligeras y de textura porosa, creada por la acumulacién de cenizas y un
enfriamiento rapido.

Cuadro 4. Geologia del municipio de San José del Rincén

TIPO DE ROCA SUP(I|E_|F\;|;ICIE PARTICII:/IAUCIZ\:%TPDAELL TOTAL
Esquisto 1,687.3 3.4%
ignea extrusiva béasica 13,483.5 27.2%
ignea extrusiva intermedia 14,255.3 28.8%
ignea extrusiva acida 20,065.6 40.5%

TOTAL 49,491.7 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a la Carta Geolégica. Escala 1:50,000. INEGI
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Figura 8. Mapa de Geologia del municipio de San José del Rincon
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Fuente: Carta Geol6gica. Escala 1:50,000. INEGI

3.3.1. Fallas y Fracturas

En las zonas boscosas de las sierras Rancho Verde y EI Campanario existen numerosas fracturas, asi como
dos fallas geoldgicas, ambas ubicadas al Norte del municipio, una que se encuentra en la parte suroeste de
la comunidad de San Miguel del Centro y otra en las cercanias de San Jer6énimo Pilitas y Guarda La
Lagunita, las fallas que se presentan en el territorio son del tipo inversas, es decir que se producen cuando
las rocas se comprimen unas con otras; ademas de existir cinco aparatos volcanicos, dos de los cuales se
encuentran en las proximidades de dichas fallas.

3.4. Edafologia

El territorio municipal de San José del Rincén se distingue por tener cuatro tipos de suelo: acrisol, andosol,
litosol y luvisol; los suelos predominantes son de origen volcanico, constituidos principalmente de ceniza
volcénica, las caracteristicas de cada suelo se describen a continuacion.

Acrisol se halla en 34.9% (17,281.1 ha) del territorio, configurando la zona montafiosa en el oeste del
municipio. El acrisol es un suelo acido que se presenta principalmente en zonas templadas, se caracteriza
por tener una acumulacién de arcilla, que origina sus colores, rojo y amarillo. Posee un rendimiento bajo
para la agricultura, aunque se puede usar para la ganaderia con pastos inducidos, presenta una
susceptibilidad moderada a la erosion.

Andosol conforma el 31.7% del suelo (15,697.5 ha), esta clase se localiza en la parte este del Municipio, en

la zona de valles; las localidades asentadas en esta region son San Miguel Agua Bendita, Jaltepec, San

Jerénimo de los Dolores y Ejido la Soledad. Las particularidades del suelo Andosol son su color obscuro,
PREVENCION DE RIESGOS
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formados principalmente por la acumulacién de ceniza volcanica, tiene una alta capacidad de retencion de
agua; en condiciones naturales su vegetacion es bosque y selva, presenta bajos niveles de produccién
agricola, la susceptibilidad a la erosion es alta.

Luvisol se encuentra en la zona intermedia localizada entre los valles de la zona este y las sierras del
Campanario y Rancho Verde, asi como en los lomerios localizados al norte de la localidad San Miguel
Centro, sumando una superficie correspondiente al 33.2% del suelo municipal (16,430.5 ha). Los Luvisoles

son suelos arcillosos caracteristicos de las zonas templadas; en agricultura presentan un rendimiento
moderado, muestran un alto grado de erosion.

Litosol esta clase de suelo forma las laderas del Cerro el Cedral, al norte del municipio, ocupa el 0.2% (82.4
ha). Son suelos delgados de una profundidad no mayor a 10 cm, con presencia de roca, es poco utilizado
para agricultura por lo delgado del suelo.

Cuadro 5. Edafologia del municipio de San José del Rincén

| rrovesuo | SO | AT |

Acrisol 17,281.1 34.9%
Andosol 15,697.5 31.7%
Luvisol 16,430.5 33.2%
Litosol 82.4 0.2%

TOTAL 49,491.7 100%

Fuente: Elaboracion propia en base al Conjunto de Datos Vectoriales Edafolégicos escala 1:250,000. INEGI

Figura 9. Mapa de Edafologia del municipio de San José del Rincon
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3.5. Hidrografia

El Municipio de San José del Rincén pertenece a dos Regiones Hidrolégicas la del Rio Lerma-Santiago o
RH12 y la del Rio Balsas o RH18.

El parteaguas corre en direccién este-oeste y separa al municipio en dos porciones: norte y sur. Asi, en la
parte norte del territorio prevalece la Region Lerma-Santiago o RH12, correspondiendo a la cuenca del
mismo nombre y al sur, la del Rio Balsas o RH18 correspondiendo a la cuenca denominada Cutzamala.

El municipio de San José del rincon no posee cuerpos de agua como presas o lagos, pero si un nimero
importante de corrientes de agua perennes originados en la serranias de Rancho Verde, El Campanario y
Angangeo, los rios corren en direccién Oeste- Este, de acuerdo a su extension los mas importantes son:
Los Lobos, San José, Chocoti, Rechivati, Jaltepec, Las Rosas, Purungueo, Chichije, La Cafiada, Tamaje
entre otros que desembocan en Arroyo Grande.

En la parte noreste del municipio el rio San José discurre hacia la cuenca del Lerma, este rio atraviesa de
oeste a este a la cabecera municipal; en los ultimos afios los rios que han afectado a algin asentamiento
humanos han sido, el rio Chocati, Pimrejé, Jaltepec, La Nava y Rechivati que en la durante la temporada de
lluvias de 2010 afectaron 750 habitantes, con fenédmenos como deslaves e inundaciones en las localidades
de Fabrica La Concepcién, Trinidad la Concepcién, San Miguel Agua Bendita y La Mesa.

Flgura 10. Mapa de Afluentes del Rio San José. Mun|C|p|o de San José del Rincén
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Fuente: Elaboracion propia en base a Carta Hidroldgica. Escala 1:250,000. INEGI

En el extremo septentrional del municipio, el rio Garatachea (tributario del Balsas) desplaza hacia el norte
los escurrimientos
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Figura 11. Mapa de Afluentes del Rio Garatachea. Municipio de San José del Rincon
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Fuente: Elaboracidon propia en base a Carta Hidrologica. Escala 1:250,000. INEGI

Entre las principales corrientes de agua superficiales dentro de esta region estan: el manantial del
Sanacoche, los rios el Fraile, Chichije, La Venta y San José. Al sur del territorio se localiza la Regién RH18,
la cual presenta una subcuenca tributaria: Rio Tilostéc (18Ga0l). Las principales corrientes de agua
superficiales corresponden a Chicoti, Rechivati, Los Lobos, Purungueo, la Trinidad, EI Cedro, la Trampa, las

Rosas, Palo Seco y Arroyo Grande.
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Figura 12. Mapa de Hidrologia del municipio de San José del Rincén
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Simulador de Flujos de agua de Cuencas Hidrograficas
SIATL.INEGI

3.6. Cuencas y Subcuencas

El municipio forma parte de dos cuencas hidrolégicas Rio Cutzamala y Rio Lerma-Toluca, a su vez para su
mejor administracion estas cuencas se encuentran divididas en seis subcuencas. A continuacion se
enunciaran algunas de las particularidades de cada cuenca dentro del municipio.

Cuenca Rio Cutzamala. Se extiende en 59.5%% (29,431.7 ha), se divide en 3 subcuencas, Rio Tuxpan, Rio
Zitacuaro y Rio Tilostoc, en esta cuenca no se tienen registros de pozos de extraccion de agua potable, solo
de manantiales concentrados en la zona serrana al oeste del municipio. La subcuenca con las mayores
dimensiones es la del Rio Tilostoc.

Cuenca Rio Lerma-Toluca, el 40.5% (20,060.0 ha) del territorio pertenece a esta cuenca, dividiéndose en 3
subcuencas, Rio Tlalpujahua, A. Cavichi y Rio Jaltepec, la de mayor extensién es la subcuenca Rio
Jaltepec. En esta cuenca se sitian 3 pozos de extraccién y manantiales distribuidos en la zona norte y oeste
de San José del Rincén.
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Cuadro 6. Cuencas y subcuencas, Municipio de San José del Rincén

Rio Tuxpan 381.1 0.8%

Rio Cutzamala 29,431.7 | Rio Zitacuaro 103.1 0.2%

Rio Tilostoc 29,005.9 58.5%

Rio Tlalpujahua 655.6 1.3%

Rio — Lerma- 20,060.0 | A. Cavichi 4,083.5 8.2%
Toluca

Rio Jaltepec 15,360.6 31.0%

TOTAL 49,491.7 TOTAL 49,491.7 100%

Fuente: Elaboracidn propia en base a Simulador de Flujos de agua de Cuencas Hidrograficas SIATL.INEGI

Figura 13. Mapa de Hidrologia del municipio de San José del Rincén
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3.7. Clima

Existen dos tipos de clima en San José del Rincdn, el templado subhimedo y el semifrio subhumedo. El
clima dominante es el templado subhimedo C(w) con el 70% de la superficie (34,576.4 ha) se distribuye en
la planicie de San José del Rincén y en la zona de lomerios al norte del municipio, el 94% de los habitantes
habita en alguna localidad dentro de esta unidad climatologica. La temperatura media anual en este clima se
encuentra en el rango de 12°C a 18°C, la temperatura del mes mas frio es de -3°C a 18°C, en tanto la
temperatura del mes mas célido es menor de 22°C. En cuanto a la precipitacion, en el mes mas seco es
menor de 40 mm; las lluvias de verano tienen un indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5
al 10.2% del total anual.

Respecto al clima semifrio subhimedo C(E)w se desarrolla en las serranias de la zona oeste, a una altura
de mas de 3,000 msnm; el 30% (14,915.3 ha) del territorio se encuentra dentro de esta clasificacién. La
temperatura media anual en este clima es de 5°C a 12°C, la temperatura del mes mas frio varia de -3°C a
18°C; la temperatura del mes més calido es menor de 22°C. La precipitacion en el mes mas seco es menor
de 40 mm. Presenta lluvias en verano, el porcentaje de lluvia invernal es del rango de 5 a 10.2% del total
anual.

Figura 14. Mapa de Climas del municipio de San José del Rincon
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Fuente: Cartas de Estatal de Climas Escala 1:250,000. INEGI
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3.8. Usos del suelo y vegetacion

En el municipio predomina el uso de suelo agricola, comprende una superficie del 67% (33,135.6 ha) los
principales cultivos son de temporal, correspondientes a maiz grano, avena forrajera y papa. La superficie
agricola ocupa en su totalidad la zona de valle de laderas tendidas.

Bosque de Cedro su ubicacién es al norte de la localidad Guarda la Lagunita, ocupa el 0.9% (443.8 ha) del
territorio. Este tipo de bosque posee comunidades de arboles con una altura superior a los 15 m, como las
especies Cupressus lindleyi (c. lusitanica), C. benthami, C. arizonica y C. guadalupensis que reciben el
nombre comun de cedro. Estas especies son muy apreciadas por su madera, lo cual esta provocando su
desapariciéon, dando lugar a otros usos como el agricola. Actualmente solo existen pequefios manchones a
lo largo de las sierras del pais, principalmente en el eje Neovolca- nico, Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Occidental.

Bosque de Oyamel comprende el 23.4% (11,577.8 ha) de suelo. Se localiza en la parte montafiosa al oeste
de San José del Rincén, a una altitud a partir de 2,800 hasta los 3,400 msnm. Se caracteriza por la altura de
sus arboles que en ocasiones sobrepasan los 30 m de altura, se desarrollan en clima semifrio y himedo.
Las especies que constituyen el bosque de oyamel son principalmente del género Abies como: oyamel,
pinabete (Abies religiosa), abeto (A. duranguensis) y Abies spp., ademés de pino u ocote (Pinus spp.),
encino o roble (Quercus spp.) y aile (Alnus tirmifolia).

Bosque de Pino se asienta en una superficie correspondiente al 1% (470.7 ha) distribuida en dos porciones
ubicadas al norte en las laderas del cerro Pata de Mula y al sur del municipio; la comunidad arbérea
caracteristica en esta clase de bosque son del genero Pinus, como acote blanco (P montezumae), pino lacio
(P pseudostrobus), pino escobetén (P michoacana), entre otros. La altura promedio es de 15 a 30 m.

Bosque de pino-encino, esta clase de bosque se desarrolla en 3% del territorio (1,472.1 ha) concentrandose
en la parte noroeste del municipio y el cerro Jaltepec, a una altitud de 2,700 a 3,000 msnm. La cobertura
arbérea es dominada por especies pinos (pinus) y en menor medida por encinos (Quercus spp.)

Los pastizales inducidos ocupan 1.8% (896 ha) del territorio municipal, la localizacion de estos pastizales es
en manchones aislados, contiguos al uso agricola en la zona de valles y limitada por bosques de oyamel en
la zona serrana. El pastizal inducido surge cuando la vegetacion original es eliminada, puede aparecer como
consecuencia del desmonte de cualquier tipo de vegetacién, en areas agricolas abandonadas o bien pueden
ser producto de areas que se incendian con frecuencia.

La zona urbana ocupa el 3% (1,495.7 ha), las principales localidades son Guarda la Lagunita (Las Canoas),
San Miguel Agua Bendita, San José del Rincén Centro, Ejido la Soledad y Fabrica Concepcion.

Cuadro 7. Usos de suelo, Municipio de San José del Rincén

PARTICIPACION
USO DE SUELO SUP(EHFZ';'C'E DEL TOTAL
MUNICIPAL
Agricola 33,135.6 67.0%
Bosque de cedro 443.8 0.9%
Bosque de oyamel 11,577.8 23.4%
Bosque de pino 470.7 1.0%
Bosque de pino-encino 1,472.1 3.0%
Pastizal inducido 896.0 1.8%
Zona urbana 1,495.7 3.0%
Total 49,491.7 | 100% |

Fuente: Carta de uso del suelo y vegetacion escala 1:250,000. Serie V. INEGI
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Figura 15. Mapa de Usos del Suelo del municipio de San José del Rincén
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Fuente: Carta de uso del suelo y vegetacion escala 1:250,000. Serie V. INEGI

3.9. Areas Naturales Protegidas

De acuerdo con la secretaria del medio ambiente del Estado de México, en el territorio de San José del
Rincon existen 3 Areas Naturales Protegidas: de caracter federal la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca y de caracter estatal el Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria y el
Santuario del Agua Presas Brockman y Victoria.
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Cuadro 8. Areas Naturales Protegidas, Municipio de San José del Rincén

. SHSAA2 SUPEEIT\IFICIE PARTICIPACION
NOMBRE TIPO CATEGORIA DEC&IZ‘I;ADA TERRITORIO DEL TOTAL
MUNICIPAL
Mariposa Federal | Reservadela 56,259 10,857 19.3%
Monarca Biosfera
Parque Estatal
Santuario del
Aguay Forestal | Estatal Parque Estatal 46,772.5 20,348.8 43.5%
Presa Villa
Victoria
Santuario del
Agua Presas Estatal | Parque Estatal 1,564.6 369.2 23.6%
Brockmany
Victoria

Fuente: Elaboracion propia en base a la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México

Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca

Comprende una extension de 56,259 hectéreas de las cuales 10,857 ha corresponden al municipio de San
José del Rincén (19.3%). Entre los ecosistemas protegidos estan los bosques de pino, encino y oyamel. En
la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, se completa el ciclo migratorio de millones de mariposas
monarcas que con el inicio de la primavera, salen de los sitios de hibernacion y reproduccion, para
dispersarse y poblar los habitat septentrionales de primavera y verano, de donde nuevamente en el otofio
después de realizar un largo viaje en el que recorren mas de tres mil kilbmetros, a través de su ruta
migratoria desde Canada, pasando por los Estados Unidos de Norteamérica se establecen en sus sitios de
hibernacion en las formaciones elevadas del Eje Volcanico Transversal entre el Estado de México y
Michoacén.

Esta area natural protegida (ANP) fue creada por decreto presidencial el 9 de abril de 1980, como Zona de
Reserva y Refugio de la Fauna Silvestre. Posteriormente, en el decreto del 9 de octubre de 1986 se declara
como Area Natural Protegida Santuario de la Mariposa Monarca, con una extension de 16,100 hectareas.
Mediante acuerdo del 7 de junio del 2000 se recategoriza, dandole la denominaciéon de Reserva de la
Biosfera. Finalmente el 10 de noviembre del 2000 se amplia la extension de la Reserva a 56,259 hectareas.

Parque Estatal Santuario del Aguay Forestal Presa Villa Victoria

Esta area natural fue creada mediante declaratoria del ejecutivo estatal el 8 de junio del 2004. Actualmente
cuenta con un programa de manejo. El area cuenta con una superficie de 46,772.5 hectareas, de las cuales
el 43.5% (20,348.8 ha) pertenecen a San José del Rincon. La importancia de esta ANP radica en los niveles
de captacion pluvial e infiltracién hacia los mantos freaticos, lo que genera una riqueza hidrolégica.

Parque Estatal Santuario del Aguay Forestal Presas Brockman y Victoria

El parque estatal cuenta con una superficie de 1,564.6 hectareas, donde el 23.6% (369.2 ha) se encuentra
en San José del Rincon, el restante se ubican en el municipio de El Oro. Esta area natural protegida fue
creada mediante declaratoria el 13 de octubre del 2004, actualmente cuenta con un programa de manejo. La
zona presenta una complejidad topografica y geomorfolégica donde se asientan los siguientes tipos de
vegetacion: bosque mixto de pino-encino y bosque de encino.
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Figura 16. Areas Naturales Protegidas del municipio de San José del Rincon
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Fuente: Elaboracion propia en base a la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México
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CAPITULO 4. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS

4.1. Elementos demogréaficos: dinamica demografica, distribucion de poblacion,
mortalidad, densidad de poblacién.

San José del Rincon es un municipio joven, fue constituido el 2 de Octubre del 2001, en esta virtud, su
crecimiento demografico se puede establecer a partir del 2005 de acuerdo con la informacion censal del
INEGI.

En el afio 2010 el municipio de San José del Rincén contaba con una poblacién de 91,345 habitantes, el
0.6% de la poblacion del Estado de México, estimandose por parte del CONAPO una poblacion de 98,601
habitantes para el 2013.

Por su parte, con una poblacion de 4,050 habitantes, la cabecera municipal concentra el 4.4% de la
poblacion del municipio (considerando la poblacion de San José del Rincén Centro, San José del Rincon
Ejido y la Colonia las Tinajas).

En los dltimos 5 afios el municipio ha incrementado su poblacion en 11,400 habitantes, con un promedio de
2,280 nuevos habitantes al afio, con una tasa de crecimiento promedio anual del 2.7%, ligeramente superior
a la registrada en la Region Il Atlacomulco para el mismo periodo (2.60%).

A nivel de localidades, las que presentaron mayor crecimiento en el quinquenio anterior fueron las de San
Joaquin Lamillas Centro (8.07), San José del Rincén Ejido (7.13) y Jaltepec Centro (4.38), en tanto que 13
de las localidades registraron una tasa negativa entre las que destacan Minita Centro (-9.22), Jaltepec Barrio
Grande y Santiago (-9.04) y Concepcion la Venta (-6.58).

El CONAPO proyecta una disminucion en las tasas de crecimiento del municipio para los préximos afios, no
obstante lo cual esa Institucion estima que al afio 2030, el municipio contard con poco mas de 130,000
habitantes.

Gréfica 1.- Municipio de San José del Rincon. Crecimiento demogréfico 2005-2010 y estimaciones al 2030.

130,025
110,739
91,345
79,945 I I
2005 2010 2013 2015 2020 2030

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos de Poblacion y Vivienda, INEGI y proyecciones de
poblacién de CONAPO.
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En cuanto a la distribucién por género, existe un mayor nimero de mujeres que de hombres. Con 46,261
habitantes, ellas representan el 51% del total en tanto que los varones con 45,085 personas, representan el
49% restante.

La poblacién municipal es joven, el 40.8% de los habitantes cuentan con menos de 15 afios de edad, en
tanto que la poblacién en edad productiva, de 15 a 64 afios de edad representa el 54.5% y los mayores de
65 afios representan el 4.7% respecto al total municipal.

Al igual que las tendencias a nivel nacional y estatal, en el municipio se ir& incrementando la proporcién de
poblacién en edad productiva y la de adultos mayores en detrimento de la poblacién infantil, reflejo de lo
anterior es la disminucién de 3 puntos porcentuales de la poblacion menor de 15 afios registrada en el
municipio entre el 2005 y el 2010 y el ligero incremento de 0.6% que presenté la poblacion de 65 afios y
maés en ese mismo periodo.

Gréfica 2.- Municipio de San José del Rincon. Distribucién de la poblacion por grupos quinquenales de edad,
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Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2013-2015.

Respecto a la mortalidad en el municipio, esta ha venido disminuyendo en los Ultimos afios, ubicandose
actualmente por debajo de los promedios de la Regidn Il y del estado en su conjunto.

En el afio 2010 se registraron 262 fallecimientos, lo que representé 2.9 fallecimientos por cada mil
habitantes.

Cuadro 9. Mortalidad en San José del Rincoén, 2010.

Ambito Territorial Afio Poblacion Nurr_ler_o de Tasa de mortalidad
total fallecimientos
o 2005 14,007,495 47,490 3.39
Estado de México
2010 15,175,862 57,220 3.77
» 2005 773,420 3,469 4.49
Regién Il Atlacomulco
2010 877,226 3,557 4.05
} L 2005 79,945 309 3.87
San José del Rincon
2010 91,345 262 2.87

Fuente: Plan de Desarrollo Region Il Atlacomulco, 2013. Gobierno del estado de México.
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En el municipio se ubican 139 localidades localizadas de manera sumamente dispersa en el territorio, en 132

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de San José del Rincdn 2013

localidades menores a los mil habitantes se asienta el 85.2% de la poblacién municipal.

La principal localidad es la Cabecera Municipal, misma que en el afio 2010 concentraba a 4,050 habitantes
(considerando la poblacion de San José del Rincon Centro, San José del Rincén Ejido y la Colonia las

Tinajas).

También se presentan dos localidades urbanas, con poblacién superior a los 2,500 habitantes, Guarda la
Lagunita (Las Canoas) y San Miguel Agua Bendita, asi como otras dos en vias de ser consideradas urbanas

(con poblacion entre 2,000 y 2,500 habitantes) Ejido la Soledad y Fabrica Concepcion.

El resto de las localidades son eminentemente rurales, 18 de ellas cuentan entre 1,000 y 2,000 habitantes,
49 entre 500 y 1,000 habitantes, 56 entre 100 y 500 habitantes y las 9 restantes cuentan con menos de a

100 habitantes.

Cuadro 10. Poblacién del municipio segun tamafio de la localidad, 2010.

Tamario s oo e Ia

No. Poblacion | poblacién
Cabecera municipal 1 4,050 4.4%
mas de 2,500 2 5,043 5.5%
de 2,000 a 2,500 2 4,450 4.9%
de 1,000 a 2,000 18 25,310 27.7%
de 500 a 1,000 49 35,054 38.4%
de 100 a 500 56 16,800 18.4%
menos de 100 9 638 0.7%
Total 137 91,345 100.0%

Fuentes: Elaboracién propia con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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Figura 17. Localidades del municipio segun tamafio de su poblacion, 2010.
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Como reflejo de la dispersion de la poblacion en el extenso territorio municipal, la densidad demogréfica de
184 habitantes por kilémetro cuadrado, similar a la de la Region Il Atlacomulco, misma que en el 2010
registré una densidad poblacional de 192 hab/km?.

A nivel de las localidades se presenta una situacién similar, en San José del Rincon Centro Unicamente 4
manzanas registran una densidad de 101 a 160 hab/ha, presentando en la mayoria del area urbana
densidades de 11 a 100 hab/ha. En el resto de las localidades las densidades son menores de 25 hab/ha.

Figura 18. Densidad de Poblacion en las localidades urbanas, 2010.
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Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPO 2010.

4.2. Caracteristicas sociales (escolaridad, hacinamiento, poblacién con
discapacidad, marginacion, pobreza)

En el afio 2010 se registraron 10,582 personas de 15 afios y mas analfabetas, el 19.6% de la poblacién en
ese rango de edad, porcentaje notablemente superior al promedio de la entidad (4.4%) y de la Region I
(12.1%).

Respecto al grado promedio de escolaridad de las personas mayores de 15 afios, este es de 5.15 afios,

mientras que a nivel Estatal es de 9.1 afios
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Esta situaciébn se debe tomar en cuenta para el disefio de eventuales campafias de difusién para la
prevencion de riesgos.

Por otra parte, en el afio 2010 se registraron en el Municipio de San José del Rincon 11,191 habitantes de 5
afios y mas que hablaba alguna lengua indigenas (mismos que representan el 12.2% de la poblacién total y
de los cuales solo 22 no hablan espafiol. El grupo étnico predominante en el Municipio es el Mazahua cuyos
integrantes se asientan en 44 comunidades.

Una parte importante de las condiciones generales de vida en el Municipio de San José del Rincon se
expresa en el ambito de la salud, en el cual el municipio presenta peores condiciones que el promedio de la
entidad. Asi, mientras que en el 2010, en el estado el 40.39% de la poblacion no contaba con
derechohabiencia en ninguna instituciéon de salud, en el municipio de San José del Rincén esta proporcion
representaba el 29.35%. Sin embargo, esta proporcion es ligeramente mejor que el promedio de la Region |l.

En ndmeros absolutos lo anterior significa que 26,807 habitantes no contaban con derechohabiencia en el
municipio en el afio 2010.

Am_bitc_) Periodo Poblacién Poblacio_n Poblacién_No % Poblaci_én % Poblaciér_1 No
Territorial Total derechohabiente | derechohabiente | derechohabiente | derechohabiente
Estado de | 2005 |14,007,495 5,936,128 7,375,728 42.38 52.66

Mexico 2010 |15,175,862 8,811,664 6,128,990 58.06 40.39
Region |l 2005 736,965 240,275 522,961 32.60 70.96

2010 891,950 615,501 299,545 69.01 33.58
San José 2005 79,945 21,730 56,447 27.18 70.61
del Rincon | 2010 91,345 64,267 26,807 70.36 29.35

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Por lo que se refiere a la poblacién con alguna limitacion, en el Censo del 2010 se registr6 que 2,950
habitantes, el 3.23% de la poblacion total en ese afio, presentaban dificultad para el desempefio y/o
realizacion de tareas en la vida cotidiana.

Los principales tipos de limitacion se referian a la limitacién para caminar o moverse, subir o bajar (53%),
para ver, aun usando lentes (25%) y para escuchar (13%)

Poblacion % Tipo de discapacidad*
Poblacién Poblacién | % Poblacion
con con Movilidad Ver Escuchar Hablar Mental
Total . . . .
discapacidad | discapacidad
91,345 2,950 3.23 53.14 25.11 12.69 11.33 6.72

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010: INEGI.

Por lo que respecta a la vivienda, en el afio 2010 se registraron 19,989 viviendas en el municipio, de las
cuales el 53.45 % disponen de agua entubada, el 22.36 % disponen de drenaje y el 16.76 % disponen de luz
eléctrica, agua entubada de la red publica y drenaje.

Cabe destacar que 2,123 viviendas, el 10.6% del total cuentan con piso de tierra.
Marginacién

En lo que respecta al grado de marginacion, en el afio del 2010 el municipio de San José del Rincén contd

conun grado de marginaciéon promedio “Alto”.
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Para ese afio, unicamente 3 localidades se consideraron con un Grado de Marginacion “Medio”, ellas fueron
Providencia Ejido el Depésito, Estacion Trinidad y San José del Rincon Centro.

El resto de las localidades presentdé un Grado de Marginacién “Alto” o “Muy Alto” lo que las hace altamente

vulnerables ante eventuales peligros naturales.

Cuadro 11. Localidades segun Grado de Marginacion, 2005.

Grado de
Nombre de la Localidad Marginacién
La Purisima Jaltepec Muy alto
San Jeronimo de los Dolores Muy alto
Llano de las Rosas Muy alto
San Miguel Agua Bendita Muy alto
Sanacoche Centro Muy alto
Barrio Santa Ana Pueblo Nuevo Muy alto
Loma del Rancho Muy alto
Santa Rita Muy alto
Jaltepec Barrio Grande y Santiago Muy alto
Ejido la Soledad Muy alto
Jaltepec Centro Muy alto
Barrio el Rancho Jaltepec Muy alto
Barrio Pundereje el Depdsito Muy alto
Pancho Maya Muy alto
Barrio el Pintado Pueblo Nuevo Muy alto
Ejido los Pintados Muy alto
El Remplazo Muy alto
Guarda de Guadalupe Muy alto
Los Lobos Segunda Seccion Alto
La Cuadrilla San Miguel del Centro Alto
Barrio de San Ramén las Rosas Alto
Las Rosas Alto
El Calvario Alto
Barrio de Santa Cruz Alto
La Chispa Alto
La Palma Ejido de el Depdsito Alto
Yondece del Cedro Alto
Concepcidn del Monte Alto
El Puente Alto
Barrio Puentecillas el Depésito Alto
San Miguel del Centro Alto
El Lindero Alto
Rincén de Lijadero Alto
San Juan Palo Seco Alto
Chivati la Mesa Alto
Loma del Cedro Alto
Barrio San Diego Pueblo Nuevo Alto
San Miguel Chisda Alto
Barrio San Juan Palo Seco Alto
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Grado de
Nombre de la Localidad Marginacién
Cedro de la Manzana Alto
El Valerio Alto
Rancho el Guarda Ejido Alto
Colonia Emiliano Zapata Alto
La Esperanza Alto
Sanacoche Ejido Alto
San Bartolo Guarda la Lagunita Alto
Concepcién la Venta Alto
Los Lobos Alto
Palo Seco Alto
Las Canoas Alto
La Mesa Alto
Guadalupe Chico Alto
San Joaquin del Monte Alto
Barrio San Antonio el Deposito Alto
El Llano San Juan Palo Seco Alto
San Joaquin Lamillas Centro Alto
Sabaneta Quintana Alto
Barrio de la Lagunilla Alto
El Cerrito Alto
Fabrica Pueblo Nuevo Alto
Guadalupe del Pedregal Alto
Guarda San Antonio Plaza de Gallos Alto
La Rosa San Antonio Alto
Minita del Cedro Alto
Rameje el Depésito Ejido Alto
San Francisco de la Loma Alto
La Trampa Chica Alto
La Trampa (La Trampa Grande) Alto
Rancheria las Rosas Alto
Guadalupe las Cabras Alto
El Cable Alto
San Isidro Alto
Buenavista Casa Blanca Alto
Fabrica Concepcién Alto
San Jerénimo Pilitas Alto
Rancheria de Dolores Alto
La Curva Alto
Falda Loma Alto
El Salto la Venta (Barrio el Salto) Alto
Guarda la Lagunita (Las Canoas) Alto
Barrio el Quelite Pueblo Nuevo Alto
Parada a San José Lamillas Alto
Guadalupe Buenavista Alto
Fabrica Pueblo Nuevo Monte Alto Alto
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Grado de
Nombre de la Localidad Marginacién
San Juan Evangelista Fraccion Diez (San Juan) | Alto
San Felipe de Jesls Alto
La Cafiada del Sauco Alto
Agua Zarca Pueblo Nuevo Alto
Barrio el Fresno Alto
Purungueo Alto
San Joaquin Lamillas Barrio (San Joaquin) Alto
Guarda de San Antonio Buenavista Alto
La Trinidad Concepcion Alto
Jesus Carranza Alto
El Huizache Alto
El Cuarenta y Cuatro Alto
Barrio el Pintal el Depdsito Alto
Palo Amarillo Alto
Yondece el Grande Alto
El Tepetate de San Antonio Buenavista Alto
Colonia Benito Juarez Santa Cruz del Tejocote Alto
San Antonio Pueblo Nuevo Alto
Santa Cruz del Tejocote Alto
Rosa de la Palma Alto
San José del Rincén Ejido Alto
Barrio Santa Juanita el Depdésito Alto
El Potrero Guarda la Lagunita Alto
Rosa de Palo Amarillo Alto
La Soledad el Guarda Alto
Garatachea Alto
Ejido el Consuelo Alto
San Francisco Solo Alto
Las Palomas Alto
Santa Cruz del Rincén Alto
Cevati Alto
Guarda de la Lagunita la Mesa Alto
Guadalupe del Pedregal la Palma Alto
San Onofre Centro (Carmona) Alto
Pata de Mula de los Cedros (Patemula) Alto
El Porvenir Alto
Cieneguillas (Casa Blanca) Alto
San Onofre Ejido Alto
Buenavista Casa Blanca Alto
Providencia Ejido el Deposito Medio
Estacién Trinidad Medio
San José del Rincén Centro Medio

Fuente: Estimaciones del CONAPO, 2005.

48

-



Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de San José del Rincdn 2013 D08 4
Informe Final S E DATU SN,
nnnnnnnnnnnn 1% "'.:‘__«':"w, ¢
nnnnnnnnnnnnnnnnn *-",‘g' --’./_'_;B-p

nnnnnnnnnnnnnnnnnn eyl

Figura 19. Mapa de grado de marginacion en el municipio de San José del Rincon, 2010.
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Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPO 2010.

49




Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de San José del Rincdn 2013 S
Informe Final oLl J

Respecto a los indicadores de pobreza, en el municipio se registran indicadores que permiten inferir una alta
vulnerabilidad de la poblacién, el 80.6% del total de la poblacién total se encuentra en situacién de pobreza
general y el 43.4% en pobreza extrema.

Asimismo los indicadores de carencia social muestran que la poblacion municipal resultan superiores
comparados a los del contexto de la Entidad, destacando que el 90.4% de la poblacién de San José del
Rincon presenta carencia por acceso a la seguridad social y en la Entidad es del 58.9% y en lo referente a
los servicios basicos de la vivienda se muestra que el 79.4% de la poblacién presenta carencia de los
mismos en el Municipio y en la Entidad corresponde solo al 13.3%. Esta situacién se refleja también en las
condiciones de bienestar econémico de la poblacion, ya que en el Municipio el 58.9% de la poblacion cuenta
con niveles de ingreso inferior a la linea de bienestar minimo y a nivel Estatal corresponde al 14.4%.

Carencias Sociales %

Accesoa | Accesoala | Calidady Accesp a

Rezago . - . los servicios | Acceso a la
: los servicios | seguridad | espacios de . ) .
educativo . . basicos en | alimentacion
de salud social la vivienda .
la vivienda
41.2 20.6 90.4 34.8 79.4 57.0

4.3. Principales actividades econOmicas en la zona

Sector Primario

El Municipio cuenta con una superficie total de 28,514.78 ha, lo que convierte a este sector en el dominante
con un 49.9 % de la poblacién econédmicamente activa dedicada a estas actividades.

En el afio 2011 en el municipio de San José del Rincén la superficie sembrada fue de 27,677.00 ha, de las
cuales se cosecho 18,667.00 hectéreas, con un valor aproximado de $316,258.61 pesos.

Del total de superficie sembrada aproximadamente 27,600.00 ha corresponden a cultivos de temporal, en
tanto que los de riego son aproximadamente son 5 ha. El resto es para cultivos perennes como por ejemplo
arboles frutales, nopales.

Los principales cultivos que produce el Municipio son Maiz de Grano, Maiz Forrajero, Avena Forrajera, Papa,
Grass en verde, Tomate y Nopales.

En cuanto a la produccion pecuaria, en el municipio aproximadamente se generaron 3,749 toneladas de
productos, de los cuales correspondieron a la produccion de Bovinos el 68%, a Ovinos el 18.7%, a Aves el 6
%, Guajolote el 3.6%, Caprinos el 2.9 % y Porcinos el 0.1%. La engorda de animales, para su posterior
venta, presenta condiciones favorables en el Municipio, la produccion de Bovinos, es la mas importante para
el Municipio y que también es el que mas produccién reporta para el Distrito Regional.

Sector Secundario

Comprende a todas las actividades referentes, a la transformacién de materias primas, pequefios, talleres o
fabricas, y la comercializacién de madera como actividad predominante en este sector, ya que el Municipio
cuenta con 17,449.72 hectareas de bosque, un 35.7 % del total municipal, la poblacion es este sector es de
27.9 % de la poblacién econdmicamente activa.
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Sector Terciario

Se agrupan las actividades correspondientes a la dotacién de algun servicio como el comercio, transporte,
comunicaciones y servicios financieros. La PEA ocupada en este sector es del 18.9%, la mayoria de
servicios se localizan en la cabecera municipal.

En el afio 2009, segun el censo econdmico de INEGI, los establecimientos que predominan son del sector
terciario, en donde encontramos un mayor nimero de tiendas, principalmente, miscelaneas, carnicerias y
tiendas de venta minorista, las cuales se ubican principalmente en la cabecera municipal.

4.4. Caracteristicas de la Poblacion Econdmicamente Activa

Para el afio 2010 el total de la poblacion era de 91,345 habitantes de los cuales 29,677 eran nifios menores
de doce afios, que no se encontraban en edad para laborar, la poblacién econémicamente activa era de
26,257 habitantes, el 43% de la poblacion total, de los cuales 23,327 tenian trabajo en el momento del
Censo, y 2,930 se encontraban en busqueda de algun trabajo.

La poblacién no econémicamente activa, es decir personas mayores de 12 afos, estudiantes, jubilados,
pensionados, amas de casa, 0 que padecian de alguna enfermedad era de 35,015 habitantes.

4. 5. Reserva territorial

En el Plan Municipal de Desarrollo Urbano vigente, publicado en enero del 2004, Unicamente se prevén
reservas para el crecimiento del area urbana de la cabecera municipal.

Las areas urbanizables conjuntan una superficie de 75.6 ha, mismas que se localizan formando una
envolvente al area urbana actual y con uso principalmente habitacional, salvo la porcidon noroeste que se
destinara para equipamiento social.

En particular destaca la zona prevista para el crecimiento al sur de la cabecera, la cual se prevé con uso
habitacional, siendo el limite de esta el Rio San José.

Figura 20. Plano de Clasificacion del Territorio
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CAPITULO 5. IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

5.1. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fend6menos de origen Geoldgico

Los fendomenos naturales ocurren en la superficie de manera constante en el tiempo, pero variable en cuanto
a magnitud. Un fendmeno se convierte en peligro natural cuando altera parcial o totalmente algin aspecto
fisico de un territorio, mismo en donde se encuentra asentada la poblacion. De esta manera cualquier
fendomeno natural que ocurra en los sistemas atmosférico, biotico, litosférico, hidrologico, etc., o entre ellos, y
presente una probabilidad de afectacién del ser humano y sus actividades, debe ser considerado peligro. A
lo largo de la historia del poblamiento de un territorio, la sociedad ha estado expuesta a diferentes
fenémenos naturales, algunos de éstos han causado algun tipo de dafio o afectacion a la infraestructura,

actividades o en las vidas mismas de la poblacién (Campos-Vargas et al., 2010).

Los fendmenos naturales que se producen por la dindmica de la superficie de la corteza terrestre y que la
modifican, se consideran fendmenos naturales geolégicos y/o geomorfolégicos, los primeros cuando se
deben a la dinamica interna del planeta y los procesos de litificacién; los segundos cuando modifican la
forma del relieve en un paisaje determinado, ya sea producto de la interaccién interna del planeta —procesos
endogenos- o por la externa —procesos exdgenos. Cuando un fenémeno, de indole geolégico-
geomorfolégico, afecta de alguna forma las actividades o vida de la poblacién, se convierte en peligro.
Cuando la poblacion no tiene la capacidad, en cuanto al conocimiento del fendmeno, de organizacién social
y econdmica para afrontarlo, asi como incapacidad politica para mitigar y reducir el grado de afectacion de la

poblacién con respecto al peligro, el escenario resultante sera el de un desastre, mal llamado, natural.

Asi la capacidad de solventar un peligro por parte de la sociedad, determina su grado de vulnerabilidad. En
este sentido pueden distinguirse varios tipos de vulnerabilidades, por ejemplo cuando una sociedad tiene la
capacidad en maquinaria o tecnolégica para reparar casi en su totalidad los dafios producidos por un peligro
natural, se dice que su vulnerabilidad educativa o tecnolégica es baja. Por esta razoén, el reconocimiento en
la naturaleza de los peligros, como su origen, tipologia, mecénica, caracteristicas, duracion e intensidad asi

como recurrencia, es vital para su prevencién y mitigacion.

5.2.1. Erupciones volcanicas

El municipio de San José del Rincon se encuentra dentro de la provincia fisiografica llamada Cinturdn
Volcanico Mexicano (CVM). Este Cinturdn tiene una extension aproximada de 920 km de largo y cruza la
Republica Mexicana desde el Océano Pacifico hasta el Golfo de México, iniciando, al oeste, en la costa del
estado de Jalisco (Bahia Banderas) hasta Veracruz (Punta Delgada) (Aguayo y Trapaga, 1996). La

extension norte-sur varia de los 400 km aprox. en San Luis Potosi, a 100 km en Puebla y Veracruz.
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Una de las caracteristicas principales del CVM es la gran variabilidad de edificios volcanicos a consecuencia
de factores como la composicién quimica de sus productos, intensidad y tipos de actividad, condiciones
climaticas en donde se emplazé, entre otros. También destaca la oblicuidad con respecto a la Trinchera
Mesoamericana, asi como la irregularidad espacial en cuanto a la ocurrencia del volcanismo dentro del
cinturén (Ferrari, 2000; Schimnke, 2006). Dentro del CVM, el municipio de San José del Rincon tiene
cercania a las formaciones volcanicas mayores: Caldera de Amealco a 60 Km. al norte; el estratovolcan
Jocotitlan a 40 km. al Noreste, asi como al Complejo Volcanico de Zitacuaro a 25 km al suroeste y
finalmente al oeste la Sierra de Angangueo de la cual ocupa parte el municipio. En la figura 21, se muestra la

ubicacidon del municipio de San José del Rincén dentro del CVM.

Figura 21. Ubicacion del municipio José del Rincdn dentro del CVM.

.y, ATLAS DI RIESGOS DEL MUNICIPIO OF
SAN JOSE DEL RINCON, E5TADO DE MEXICO

El area en color amarillo, al centro de la imagen, corresponde al municipio. Los puntos en color rojo pertenecen
formaciones volcanicas menores. Las areas en color café pertenecen formaciones volcanicas del CVM, y por ultimo las
lineas negras pertenecen a fallas geoldgicas. Por la cercania al municipio destacan: Caldera de Amealco (Am), Caldera
de los Azufres (Az); volcan Jocotitlan (Jo); Sierra de Angangueo (SAn), Complejo Volcanico de Zitacuaro (ZVC). Otras
formaciones distales son: Sierra de mil Cumbres (SMC); Caldera de Huichapan (Hu), Nevado de Toluca (NT), Sierra de
las Cruces (SLC) (Fuente: Ferrari, 2012).

En cuanto a las formaciones volcanicas que se encuentran dentro del municipio encontramos volcanes
monogenéticos (formados por una sola etapa eruptiva-explosiva), en forma de domos o flujos basélticos-
andesiticos, asi como también la Sierra de Angangueo la cual es una sierra volcanica muy antigua
considerando la morfologia actual, el avanzado desarrollo de barrancos y gran cantidad de suelo sobre la

roca madre. En las figuras 22 y 23 se aprecian estas formaciones.
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Figura 22. En esta figura se muestran las formaciones volcanicas pertenecientes al municipio de San José
del Rincon delimitado por el poligono en color verde.

El area delimitada por los cuadros blancos corresponde a la Sierra de Angangueo. Las letras FBA corresponden a flujos
de lava posiblemente de composicidn basaltico-andesitica y la letra D a domos de lava.
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Figura 23. Al centro de la imagen se muestra el Cerro de Jaltepec. El cual es un domo de composicién acida
(alta viscosidad), que permitié su crecimiento sobre la vertical generando altas pendientes.

Por otro lado, existen diferentes tipos de erupciones (figura 24) que derivan en definir los peligros volcénicos
gue pueden afectar al municipio, entre ellos se encuentran: caida de ceniza, lahares, avalanchas y flujos
piroclastos.

© 2006 Encyclopadia Britannica, Inc.

Figura 24. Tipo de erupciones volcanicas de acuerdo a su explosividad y comportamiento.
Avalancha de escombros

Una avalancha de escombros se forma durante el colapso gravitacional lateral a gran escala de un sector de
un edificio volcanico. Generalmente este tipo de desprendimientos deja una morfologia tipica que incluye un
anfiteatro y una serie de hummocks o monticulos, aunque esto no ocurre en todos los casos (Ui et al., 2000).
Estas avalanchas pueden depender directamente de la actividad magmatica del volcan, o de factores
exdgenos como lluvias abundantes, saturacion por fluidos, pendientes altas, procesos de alteracion o
factores tectonicos regionales como los sismos o fallas activas.
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Para el municipio de San José del rincon, este peligro es considerado como MUY BAJO O NULO (figura 25)
debido a la lejania, y al efecto protector de la orografia, del municipio a las grandes formaciones volcanicas,
teniendo como mas cercana al volcan Jocatitlan. En la figura 26 se muestra la distancia de volcan Jocotitlan
al municipio de San José del Rincon. En la misma figura se explica una posible avalancha del mencionado
volcan. Por su parte, las formaciones volcanicas interiores no presentan un peligro real de avalancha,
aunque si se pueden generar otro tipo de procesos como la remocién en masa o caida de bloques.

Figura 25. Mapa de Peligro por avalancha de escombros.
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Figura 26. Vista hacia el sur del volcan Jocaotitlan (Jo) y el municipio de San José del Rincén.

En esta figura se muestra la distancia relativa del Jocotitlan al municipio de San José del Rincén. El area delimitada por
los puntos rojos corresponde a una avalancha de 9690 + 89 afios a.C (Siebe et al, 1992), la cual tuvo un alcance de 12
km. Y a partir de un nuevo colapso en direccién del municipio, este no seria alcanzado simulando un colapso del
Jocotitlan similar al dltimo acontecido.

Caida de ceniza

La caida de ceniza es producida a partir de material volcanico fragmentado generado por la actividad
explosiva de algun volcan, la cual es transportada a grandes o cortas distancias por efecto del viento, y las
cuales pueden llegar a grandes alturas segun el tipo de erupcién acontecida en el volcan (De la Cruz-Reyna,
2008).

Por otro lado el dafio ocasionado puede ser significativo a cortas o grandes distancias, las cuales pueden ser
dafios a la salud al ser inalada, afectacion a las actividades humanas, telecomunicaciones, aviacion, areas
de cultivo y suelos, condiciones medioambientales (Schminncke, 2006; Zehner, 2010). La caida de ceniza es
potencialmente peligrosa para las actividades humanas, ya que una capa de 10 cm de ceniza tiene una
masa de entre 70 y 120 kg por metro cuadrado, valores que aumentan al doble si contiene humedad, en
donde ese exceso de carga sobre los techos de las casas puede causar colapso del mismo (Haller, 2010).
Este peligro, para el municipio de San José del Rincén, es considerado como ALTO. Esto en consideracion
de una posible erupcién Pliniana () o Subpliniana del volcan Jocotitlan (figura 27), localizado a 45 km, el
volcan Nevado de Toluca a 70 km y la Caldera de Amealco. Por lo tanto en el caso de que la columna

eruptiva alcance la troposfera y la direccion del viento sea en direccion del municipio, los piroclasticos
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depositarte en el municipio de San José del Rincon y finalmente ser

afectado por la caida de centimetros, o metros, de ceniza y pémez. Cabe resaltar que los tipos de
erupciones mencionadas son las erupciones de mayor violencia, asociadas a magmas calcoalcalinos acidos
0 a otros magmas que han soportados importantes procesos de diferenciacién. Estas se caracterizan por la
emision de potentes columnas eruptivas que alcanzan alturas superiores a los 25/30 kildmetros. De estas
columnas se desprenden por gravedad piroclastos, ceniza y pémez de tamafio variable que en funcién de la

altura de la columna alcanzan extensas areas de dispersion.

Figura 27. Mapa de Peligro por caida de ceniza.
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En el caso de que la columna eruptiva alcance la troposfera, los piroclastos pueden viajar a la direccién del
viento a distancia que pudieran depositarte en el municipio de San José del Rincén. Y finalmente seria
afectado por la caida de centimetros, o metros de ceniza y pdmez como lo muestra su pasado eruptivo
(figura 28).

Figura 28. Depdsitos de caida de pémez en el poblado Las Rosas de hasta 7 metros de altura.

En las letras A, B y C se muestran fotografias de banco de materiales. Mientras que la foto D se aprecia
pomez en donde antes era un camino. Debido al soporte clasto a clasto esta piedra presenta un alto grado
de remocion.

Flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos estan asociados a tipo de actividad explosiva, los cuales se caracterizan por nubes
de formadas de fragmentos de lava, ceniza y gases a muy altas temperaturas, que se deslizan cuesta abajo
por los flancos del volcan a velocidades de entre 10 m s™ y algunas veces alcanzan los 100 m s™
(Sigurdsson, et al., 1999). El origen de estos flujos es a partir de derrumbes o colapso de domos;
desprendimiento de frentes de lava en pendientes fuertes sobre el volcan; explosiones laterales; colapso de
columnas eruptivas, entre otros (Schminncke, 2006; Sigurdsson, et al., 2000). Estos fenémenos volcéanicos
estan controlados por el tipo de erupcion que los produce, por la topografia del terreno (esto es, por las
pendientes y barrancas del volcan), por las caracteristicas de los materiales arrojados durante la erupcién

(composicion y contenido de volatiles), y por la altura a la que se originan (De la Cruz-Reyna, 2008).
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la relativa lejania del municipio de las formaciones volcanicas mayores, asi como a la no conexién de la red
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hidrografica del volcan Jocotitlan al municipio. En la figura 29 se explica el mapa con el fenémeno.
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Figura 29. Mapa de Peligro por flujos piroclasticos.
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Lahares

Los lahares, se forman a partir de la mezcla de bloques, ceniza y cualquier otro material volcanico (dispuesto
sobre las laderas del volcan) con agua. Los lahares pueden producir avenidas muy potentes de lodo y rocas,
que tienen un poder destructivo similar o incluso mayor a los flujos piroclasticos (De la Cruz-Reyna, 2008). El
agua que forma la mezcla de los lahares puede tener varios origenes, tales como lluvia torrencial (lluvias
estacionales o de ciclones tropicales), sobre depésitos volcanicos, drenaje abrupto de lagunas, o por la
entrada de flujos piroclasticos en rios 0 en zonas de nieve o glaciares lo que provoca su fusién inmediata,
(De la Cruz-Reyna, 2008; Schminncke, 2006). Es decir los lahares pueden destruir o dafiar gravemente
zonas pobladas.

Este fendbmeno volcanico puede viajar por varios kilbmetros pero raramente alcanzan los 300 km de
distancia, y se mueven a velocidades que pueden exceder los 100 km/h, esto dependiendo de la
concentracién de particulas y material (Schminncke, 2006). Es importante destacar que los valles angostos y
con determinada pendiente, pueden canalizar los lahares a través de grandes distancias y cuando un lahar
llega a un valle amplio y de poca pendiente se dispersara lateralmente formando un abanico, que aunque
puede tener menor longitud, abarcaré sitios fuera de la desembocadura del valle angosto (De la Cruz-Reyna,
2008). Es por esto que el municipio de San José es considerado con un nivel de peligro MUY BAJO o NULO,
ya que (de igual manera como en los flujos piroclasticos) la conexién de la red hidrografica con la principal

amenaza no existe (figura 30).
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Figura 30. Mapa de Peligro por Lahares.
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Como ya se ha mencionado, la configuraciéon del relieve circundante al municipio no permite el avance de ciertos
fenébmenos volcanicos como los flujos piroclasticos y principalmente los lahares. En la figura 31 se muestra un perfil
desde el centro del municipio al volcan Jocotitlan, en el cual se aprecian diferentes elevaciones y una planicie entre el
volcan y el municipio que serviran de zona de deposicion del material proveniente del volcan Jocotitlan como lahares o

flujos piroclasticos.
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Figura 31. Perfil altitudinal entre municipio y el volcan Jocotitlan.

5.2.2. Sismos

La sismicidad es un fendmeno natural producto de los esfuerzos en la corteza terrestre, debido a diferentes
fuerzas, principalmente al movimiento de las placas tectonicas. El mundo se encuentra divido por multiples
placas tectdnicas, definidas por la presencia de uno o varios de los tres limites que son la divergencia,
convergencia y transcurrencia. En los Ultimos dos limites se presentan cominmente sismicidad. El pais se
encuentra dividido en varias placas tectonicas las cuales se pueden dividir en continentales: Norteamérica
(que comprende a cerca del 90 % del territorio continental), Caribe (al sur de México) y oceanicas: Pacifica,

de Cocos (enfrente de las costas de Michoacan hasta Chiapas), y de Rivera (enfrente de las costas de
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Colima, Jalisco y Nayarit). La sismicidad cominmente se produce en los limites de estas placas, y con
menor frecuencia al interior.

En el pais se presentan los tres tipos de fenédmenos. El limite de las placas de Norteamérica y Pacifica, en el
Mar de Cortés, se presenta el proceso de extensién y en continente en dos lugares ocurre (cerca de Mexicali
y en el estado de Chiapas) el proceso de transcurrencia. En el océano Pacifico las placas de Cocos y Rivera
en su origen, propician los fenébmenos de extension, en donde, se forma nueva corteza oceanica, y se
desplaza lentamente lejos de su punto de origen. Este movimiento trata de empuijar, al llegar a la base, a la
placa de Norteamérica. Esta placa al ser mas grande y ligera, le cuesta trabajo moverse, por lo que prefiere
cabalgar a la placa que la empuja, esto ocasiona el proceso de subduccién de las placas. El limite de
subducciéon es muy importante ya que es en este donde se generan fenémenos como el volcanismo y la
sismicidad. Mientras que en la zona de divergencia localizada en el fondo del Mar de Cortés, no es habitual
la ocurrencia de sismicidad, pero entre sectores de divergencia la placa se disloca y muestra un movimiento
horizontal diferenciado, a partir de fallas laterales en el limite mismo. Estas fallas al desplazarse generan
sismicidad.

De acuerdo con la zona de subduccion, el pais ha sido dividido en 4 grandes zonas sismicas. Para su
division se utilizé la informacion sismica del pais desde el inicio del siglo pasado con registros historicos del
Servicio Sismolégico Nacional. Estas zonas son un reflejo de la ocurrencia de sismos en las diversas
regiones. En la zona A no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los
Gltimos 80 afios. Las zonas B y C son zonas intermedias, aqui los registros de sismos no son tan frecuente.
La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, y su ocurrencia es muy
frecuente. Cabe resaltar que esta division toma como fuente principal de sismicidad la zona de subduccion y
desprecia la sismicidad ocurrida intraplaca (Figura 32).

Figura 32. Mapa de zonas sismicas de acuerdo con la zona sismogeneradora en el pais. El Municipio de
San José del Rincdn se encuentra en la zona moderada de peligrosidad sismica
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El municipio de San José Del Rincon, se encuentra en la zona B, aproximadamente a 900 km del borde en

donde se introduce la placa de Cocos por debajo de la Norteamericana, es decir lejos de la zona

sismogeneradora. La actividad sismica en el Estado de México (Cuadro 12), contiene muy pocos focos

sismicos (34) y de magnitudes que van desde 2.4 hasta 3.9 en los Ultimos 7 afios (de enero del 2006 a

agosto del 2013). Al norte del municipio de San José del Rincon, entre las localidades de El Tepetate de San

Antonio Buenavista y Guarda de San Antonio Buenavista se ubicé uno de los epicentros con intensidad de

3.7 grados Richter.

Cuadro 12. Sismos de mayor magnitud en el estado de México

Fecha Latitud | Longitud | Prof.(km) Mag. Zona
02/02/2006 19.25 -98.94 14 3.5 3 km al NOROESTE de S MATEO
11/02/2006 19.32 -98.95 5 3.5 3 km al NOROESTE de XICO, MEX
06/02/2008 19.7 -100.16 16 3.7 29 km al SUROESTE de TEMASCALCINGO,
03/05/2009 19.28 -98.82 17 3.2 2 kmal ESTE de S MARTIN CUAUTLALPAN,
04/07/2009 18.66 -99.99 20 3.5 32 km al SURESTE de TEJUPILCO, MEX
14/07/2009 19.83 -99.14 13 3.6 2 km al NORESTE de S JUAN ZITLALTEPEC,
01/11/2009 18.98 -98.77 10 3.7 7 km al SURESTE de OZUMBA, MEX
05/03/2010 19.18 -98.89 5 3 6 km al SURESTE de S MATEO HUITZILZINGO,
28/06/2010 19.44 -98.82 14 3.5 5 kmal ESTE de S MIGUEL COATLINCHAN,
05/07/2010 19.2 -98.94 10 3.7 3 km al SUROESTE de S MATEO
05/07/2010 19.27 -98.88 9 3.2 2 km al NORESTE de CHALCO, MEX
11/07/2010 19.91 -99.94 16 3.6 6 km al ESTE de TEMASCALCINGO, MEX
06/04/2011 18.7 -100.4 16 3.6 34 km al SUROESTE de TEJUPILCO, MEX
05/09/2011 19.18 -98.75 16 3.1 4 km al SUR de SAN RAFAEL, MEX
19/09/2011 19.17 -98.62 2 3.7 15 km al SURESTE de SAN RAFAEL, MEX
10/12/2011 19.08 -98.79 9 3.2 5 km al NORTE de OZUMBA, MEX
31/12/2011 19.36 -98.77 4 3.1 9 km al ESTE de S FRANCISCO ACUAUTLA,
05/01/2012 19.09 -98.71 1 3.2 7 km al SURESTE de AMECAMECA, MEX
14/04/2012 19.07 -98.68 2 3.6 11 km al SURESTE de AMECAMECA, MEX
17/04/2012 19.39 -99.28 7 2.4 1 km al SUROESTE de NAUCALPAN DE
25/06/2012 194 -99.03 3 34 |4kmal OESTE de CD NEZAHUALCOYOTL,
08/07/2012 19.25 -98.82 14 3.4 |3 kmal SURESTE de S MARTIN
08/07/2012 19.32 -98.96 2 35 3 km al NOROESTE de XICO, MEX
09/07/2012 19.23 -98.93 5 35 1 km al NOROESTE de S MATEO
14/07/2012 19.27 -98.86 6 3.5 2 km al OESTE de S MARTIN CUAUTLALPAN,
14/07/2012 19.28 -98.89 3 34 2 km al NORESTE de CHALCO, MEX
15/07/2012 19.23 -98.86 2 3.4 | 5kmal SURESTE de CHALCO, MEX
10/01/2013 19.11 -98.73 4 3.9 4 km al SURESTE de AMECAMECA, MEX
03/02/2013 19.04 -98.7 5 3.2 10 km al ESTE de OZUMBA, MEX
25/03/2013 19 -98.67 7 3.8 14 km al SURESTE de OZUMBA, MEX
06/05/2013 19.01 -98.61 3 34 19 km al ESTE de OZUMBA, MEX
23/06/2013 19.46 -98.89 5 3.4 |3 kmal NOROESTE de S MIGUEL
25/06/2013 19 -98.65 1 3.6 16 km al ESTE de OZUMBA, MEX
11/08/2013 19.78 -98.94 10 3.1 3 km al NORESTE de STA MARIA AJOLOAPAN,

Elaboracién propia con base en Servicio Sismolégico Nacional, 2013

Para la determinacién del peligro sismico no solo es importante la ocurrencia y cercania del movimiento

tectonico, sino ademas el comportamiento de los materiales como la litologia y la edafologia, cuando la onda

sismica viaja en ellos. Los posibles efectos producidos por la competencia de los materiales en respuesta a
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las ondas sismicas, es un factor importante a considerar a la hora de cartografiar las areas de mayor
probabilidad de maximizar las ondas sismicas, mismas que a su vez tendrian la capacidad de acelerar el
movimiento de las casas y edificios dentro del municipio. De esta manera las capas aluviales y friables
constituidos por materiales finos (arenas finas, limos y arcillas) y saturados en agua pueden amplificar el
fendmeno fisico.

Las construcciones se vuelven mas vulnerables a las ondas sismicas independientemente de que tan lejos
se encuentren del foco. Si ademas se concatenan los fendmenos de sitio con el tamizado natural producido
por la seleccion de los materiales mas finos por parte de los rios y el alto nivel freatico, se crea un escenario
en donde fenébmenos como la licuefaccion, puede presentarse; este es un efecto por el cual el material mas
fino viaja a niveles mas profundos producto del movimiento armoénico de las arcillas, ya sea por hechos
antrépicos (explosivos o vibracion artificial del suelo) o naturales (sismos). Esto afecta el terreno y vuelve a
las construcciones en buenas condiciones a una categoria de endebles y si a las casas con dafios a un
eminente peligro de colapso.

De acuerdo con lo anterior, el municipio fue dividido en 3 zonas de peligro sismico (Figura 33). Cabe aclarar
que la peligrosidad sismica es proveniente de otros focos sismicos detectados en otros estados de la costa
del pacifico mexicano. La peligrosidad sismica MEDIA, se presenta al noroeste en areas de montafias y
lomerios altos constituidas por material volcanico cuaternario donde existen gran cantidad de fracturas que
puede provocar el desprendimiento de suelo, esta area es la que mayor extension territorial (Cuadro 13) y se
ubica el poblado de Las Canoas. El peligro de tipo BAJO se localiza al este del municipio en areas
piedemontes donde la presencia de movimientos telUricos de grandes dimensiones pueden generar
afectaciones en viviendas de tipo precario con alta vulnerabilidad del poblado San Miguel Agua Bendita. Y la
zona de peligro MUY BAJA es la planicie con tipo de suelo de tipo Andosol poco profundo y geologia de

igneas extrusivas consolidadas.

Cuadro 13. Tabla con escalas de intensidad y &reas afectadas.

Intensidad | Area (km2) Detalle

Media 356 Asociada a altas y medias pendiente con uso forestal y actividad agricola
Baja 26 Asociada a valles amplios y planicies con uso de suelo diversificado
Muy Baja 114 Asociada a valles amplios y planicies con uso de suelo diversificado
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Figura 33. Mapa de peligros sismicos
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Fallas y fracturas

Una dislocacion en la superficie se debe a esfuerzos internos ocasionados por los movimientos relativos
entre placas tectonicas. El desplazamiento cuando es subito, generan movimiento sismico. No por eso, la
sismicidad solo se concentra en los limites de placas, ya que pueden presentarse desplazamientos al interior
de la placa, producto del reacomodo interno. Evidencia de este movimiento son plegamiento, disyuncion y
discontinuidad de una misma unidad geoldgica.

Algunas rocas al exponerse a esfuerzos tienen a comportarse de manera ddctil, casi siempre cuando el
movimiento es gradual o lento; o fragil cuando el movimiento es subito y repentino. Una dislocacién no
presenta un movimiento aparente, por lo que al ausentarse el movimiento esta se considera como fractura,
cuando se tiene registro de movimiento horizontal y/o vertical se consideran fallas. Las fallas que presentan
evidencias de movimiento vertical, se clasifican como “normal” (cuando el bloque de techo desciende con
respecto al bloque de piso), o inversa (cuando el bloque de piso asciende con respecto al bloque de techo).
Mientras que las fallas que se desplazan en la horizontal como fallas laterales. La mayoria de las fallas, en la
superficie, muestran movimientos de tipo vertical y horizontal conjugados. Generalmente, la Falla comienza
en un punto y de alli se propaga, se extiende a puntos cercanos y de alli a otros hasta romper todo el plano
de falla; este proceso se lleva a cabo en cuestién de fracciones de segundo en el caso de sismos pequefios
y puede durar minutos enteros cuando se trata de sismos grandes.

Dependiendo de su movimiento, las fallas son pasivas o activas; las primeras practicamente no constituyen
un peligro debido a que ya no presentan desplazamiento (SEDESOL-COREMI, 2004a). Las fallas activas
pueden tener un movimiento imperceptible en términos histéricos, es decir, de varios siglos o generarse
subitamente.

Las fallas activas pueden romper aceras, tuberias, viviendas, surcos de cultivo, etc., o bien desencadenar
sismos, deslaves o derrumbes en las areas inmediatas a la falla (SEDESOL-COREMI, 2004a), por lo que el
peligro potencial aparece cuando se presenta un asentamiento humano sobre una falla activa o en las
cercanias de ésta.

El territorio que ocupa el municipio de San José Del Rincon, Estado de México, ubicado en el cinturén
volcanico transmexicano, esta constituido por una serie de litologias y estructuras con edades cuaternarias.
Asi mismo, se encuentra en la interseccion del sistema de fallas activas de Acambay-Morelia con direccion

E-W y que delimitan el graben de Acambay (Salinas y Lépez-Blanco 2010) (Figura 34).
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Figura 34. Muestra la tecténica regional y geodindmica (tomado de Salinas y L6épez-Blanco 2010).

En la metodologia se utilizaron dos variables morfolégicas que permitieron reconocer ciertos lineamientos en
el municipio, ayudados por una imagen raster proveniente de un GIS bajo el método de interpolacién de
lineas continuas que describen la topografia en una superficie de sombras donde se infieren lineamientos
dependiendo la posicién de la luz y puntos observados; también en campo se reconocieron ligeros escarpes
en los margenes de los rios y la marcada inflexién de los rios principales.

Por lo tanto, el territorio del municipio se ve afectado por una red de fallas y fracturas sobre todo en las areas
montafiosas. El Mapa de Fallas fue aplicado de acuerdo a la metodologia SEDESOL- COREMI, 2004, se
consideraron distancias de 100, 500 y 1000 metros (Figura 35). El Municipio de San José Del rincén, Estado
de México se asienta en una region con alta densidad de fracturas y fallas las cuales pueden reactivarse y
generar diferentes procesos como los antes mencionados. En este sentido se infirieron fallas de tipo
normales que flanquean los margenes de los rios y escarpes con una orientacion principal de oeste-este.
Hay varias poblados asentados en fallas que de acuerdo a las normas no deben asentarse a 100 metros la
linea de falla es por ello que se consideran de ALTO Peligro poblaciones pequefias como Santiago Gigante
Jaltepec, Guarda de San Antonio Buenavista, Barrio Loma Bonita Guarda la Lagunita y El Capulin; y
poblaciones urbanas como Las Canoas y San Miguel Agua Bendita. Asimismo, la actividad sismica
relacionada con estas fallas hace que la peligrosidad de las mismas, pueda considerarse de MEDIA a BAJA

a 500 y 1000 metros respectivamente.
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Figura 35. Mapa de peligros por Fallas
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5.2.3. Tsunamis

El término japonés tsunami se usa internacionalmente se usa para designar a la secuencia de olas que se
generan cuando cerca o en el fondo del océano ocurre un sismo, derrumbes submarinos, erupciones
volcanicas submarinas y muy raramente por el impacto de un gran meteorito en el océano. Estas olas
pueden arribar a las costas con gran altura y con efectos destructivos (CENAPRED, 2005).

La mayoria de los Tsunamis son generaros por la actividad sismica en el océano causado inicialmente por
una dislocacién vertical de la corteza terrestre en el fondo del océano (figura 36), presentandose estos
en gran mayoria en el Océano Pacifico, en las zonas de hundimiento de los bordes de las placas tectonicas
que constituyen la corteza del fondo marino (CENAPRED, 2005).

En el transcurso del siglo veinte, éste ha sido el origen de aproximadamente el 94% de los 450 tsunamis
ocurridos en el Océano Pacifico. Es por esto que existe el Sistema de Alarma de Tsunamis en el Pacifico
(PTWS), conformado por 25 Estados Miembros participantes. Este sistema tiene por funciones monitorear
las estaciones sismolégicas y de nivel del mar a través de la cuenca del Pacifico para evaluar los sismos
potencialmente generadores de tsunamis y diseminar la informacién sobre alertas y alarmas del mencionado
fenomeno. El Centro de Alarma de Tsunami del Pacifico (PTWC) es el centro operativo del TWS. Ubicado en
Honolulu, Hawaii, el PTWC proporciona informacion de alertas de tsunami a las autoridades nacionales en la
cuenca del Pacifico. Existen algunos paises que también operan Centros Regionales o Nacionales de
Alarma de Tsunami (SHOAC, 2005).

Figura 36. En la figura se ilustra como se genera un tsunami a partir de la actividad sismica, sismos
generados la interaccion de placas o fallas tecténicas.

Los tsunamis de energia inicial extraordinaria pueden atravesar distancias enormes del Océano
Pacifico hasta costas muy alejadas; por ejemplo, los originados en aguas de Chile en mayo de 1960 y de
Alaska en marzo de 1964, que arribaron a litorales de México y causaron dafios menores. Por lo tanto
toda la costa del Pacifico Mexicano est4d expuesto al arribo de estos maremotos de origen lejano
(CENAPRED, 2005).
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Sin embargo, para México un riesgo aun mayor son los tsunamis generados por sismos en la Fosa
Mesoamericana, que es la zona de hundimiento de la Placa de Cocos y de la Placa de Rivera bajo la
Placa de Norteamérica, adyacente al litoral suroccidental. Por ejemplo, los ocurridos en: a) noviembre de
1925, que afectd Zihuatanejo,(Guerrero) con olas de 11 metros de altura; b) junio de 1932; invadio
Cuyutldn (Colima), con olas de 10 metros de altura, que causaron cuantiosos dafios y pérdidas de
vidas; c) septiembre de 1985, Lazaro Cardenas (Michoacén) e Ixtapa-Zihuatanejo (Guerrero), con olas de
3 metros de altura, y d) octubre de 1995, en varias poblaciones costeras de Colima y Jalisco, con olas de
hasta 5 metros de altura que causaron algunos dafios de consideraciébn y una victima. La costa
occidental de México en los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca Yy
Chiapas esta expuesta al arribo de estos tsunamis de origen local.

Particularmente el municipio de San José del Rincon no puede ser afectado por este fendbmeno ya que,
ademas de la gran distancia de las costas, se encuentran barreras montafiosas de hasta 4500 msnm, por lo
que se considera el peligro como MUY BAJO O NULO (figura 37).

Figura 37. Mapa de peligros por Tsunamis
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5.2.4. Inestabilidad de laderas

Cuando se habla de peligro de deslizamientos es necesario incluir aguellas variables que en mayor o menor
medida contribuyen a predisponer al terreno a sufrir un deslizamiento en particular. Es asi como se hace
necesario el estudio de las unidades geoldgicas (rocas) o edafolégicas (suelos), fallas o fracturas, la
topografia y la pendiente, la humedad propia del terreno y los patrones de lluvias diarias, mensuales y
anuales en la region de estudio.

Al mismo tiempo, es necesario reconocer los diferentes tipos especificos de deslizamientos y cuales de ellos
pueden ser reconocidos con tal o cual metodologia en particular.

En términos del marco conceptual de referencia que guia la presente metodologia, seran utilizadas las
siguientes definiciones y clasificaciones seran utilizadas como referencia general. De acuerdo a Cruden,
1991, los deslizamientos son movimientos de una masa de roca, escombros y/o suelo a lo largo de una
ladera.

Este concepto tan amplio no hace énfasis en el tipo de movimiento, no especifica el tipo y caracteristicas del
material involucrado y tampoco proporciona informacién sobre la distribucion espacial o temporal del evento.
Es ampliamente utilizado cuando solamente se quiere dar la referencia general de la ocurrencia de un
movimiento de ladera.

La susceptibilidad a deslizamientos es la predisposicion del terreno a sufrir un deslizamiento en funcion de
sus condiciones geoldgicas, topogréficas y de humedad propia (Mora y Vahrson, 1994). Los deslizamientos
se clasifican segun el tipo de movimiento en caida de rocas desde la parte alta de una ladera puede ser
mitigada con la colocacién de barreras de contencién a lo largo de la ladera mientras que el volcamiento de
esas mismas rocas necesitara medidas de mitigacion diferentes como el anclaje.

Los cinco tipos de movimientos que se pueden presentar en un deslizamiento son: caida (fall), volcamiento
(topple), deslizamiento (slide), deslizamiento extensivo (spread) y flujo (flow). Estos tipos de movimiento no
necesariamente ocurren en forma independiente ya que en muchos eventos pueden encontrarse dos 0 mas
diferentes tipos ocurriendo sucesiva o simultdneamente (figura 38).

Por lo tanto un deslizamiento existe cuando ocurre el movimiento de una masa de roca o suelo se desliza
dominantemente a lo largo de una o varias superficies de ruptura o de una delgada zona de intensa
deformacion de material. Este movimiento no ocurre inicialmente en forma simultanea sobre lo que
eventualmente sera dicha superficie de ruptura sino mas bien se inicia en forma local y luego se extiende en
una o varias direcciones. Normalmente, los primeros signos para este tipo de movimiento son las fracturas o
grietas en superficie en donde luego se podra formar el escarpe del deslizamiento. Este tipo particular de
movimiento esta subdivido en dos categorias en funcion de las caracteristicas de la superficie de ruptura:

rotacionales y traslacionales.
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Figura 38. llustracion de los tipos de deslizamientos.

La metodologia propuesta en el presente documento es aquella desarrollada por Mora y Vahrson (1994) con
algunas modificaciones. El analisis completo se realiza en una plataforma de Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), la cual estima el peligro a partir de la evaluacion de tres parametros considerados como
criticos para la ocurrencia de deslizamientos: pendiente, geologia, suelo, precipitacion media anual y uso de
suelo y vegetacion. A estas variables se les asigha un peso, el cual representa el grado de importancia para
que ocurra tal proceso y al final se aplica un analisis multivariante. Con base a este historial sera posible
estimar aquellas unidades de roca o suelo mas susceptibles al movimiento asi como los rangos de pendiente
en donde mas comunmente ocurren los deslizamientos.

Con base en el Mapa de Deslizamientos, se identifica que el peligro por este fendmeno se presenta hacia el
norte y este del municipio (figura 39). El Peligro MUY ALTO se presenta en un complejo metamorfico de
esquistos intemperizados y con pendientes mayores a 35 grados. Las Zonas de Peligro ALTO se localizan
en la Sierra de Angangueo debido a que hay elevaciones con pendientes de entre 18 y 35 grados, con tipo
de roca volcanica intrusivas acidas e intermedias y alta densidad de sistemas de fallas y fracturas, esto
puede dar como resultado procesos gravitacionales de gran cantidad de rocas y bloques, el Cerro de

Jaltepec presenta dos zonas de peligro que podrian afectar a la poblaciéon del mismo nombre Y el area
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urbana de San Miguel Agua Bendita. Los peligros de tipo MEDIO involucran los piedemontes en la misma
Sierra de Angangueo constituidos por rocas volcanicas intrusivas basicas e intermedias y menor densidad
de fallas y fracturas aqui ya se ubican varias poblaciones como el ejido de San José Del Rincén. El resto del
municipio se encuentra dentro de las zonas con peligro BAJO y MUY BAJO, estan conformadas con
morfologias de valles y planicies bajos donde la gravedad no es factor para su desarrollo y la densidad de

poblacion no seria afectada, asimismo abarcan la mayor extension territorial del municipio (Cuadro 14).

Cuadro 14. Tabla con escalas de intensidad y areas afectadas.

Intensidad Area (km2) Detalle

Muy Alta 0.1 Asociada a areas de alta pendiente y cobertura boscosa
Alta 20 Asociada a area de alta pendiente y cobertura boscosa
Media 100 Asociada a media pendiente con actividad agricola

Asociada a valles amplios y planicies con uso de suelo
diversificado

Asociada a valles amplios y planicies con uso de suelo
diversificado

Baja 197

Muy Baja (178
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Figura 39. Mapa de peligro por Deslizamientos
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5.2.5. Flujos

Los flujos son los tipos mas rapidos de corrimientos de tierra. Consiste en flujos con elevadas
concentraciones de materiales detriticos que se mueven hacia los valles con velocidades que pueden
alcanzar hasta 80 km/hora. El material acarreado tiene una granulometria variable que van desde grandes
rocas hasta materiales en suspension. Este fendmeno se incrementa debido a precipitaciones intensas que
provocan mayor escorrentia por las pendientes esto determinado por la capacidad erosiva del terreno.

Los flujos de peligro MUY ALTO y ALTO provienen de la Sierra de Angangueo, donde la pendiente y el
acarreo de rocas y detritos generarian grandes flujos y velocidades considerables. En las montafias al este
del municipio el agua de los rios baja a mayor velocidad por accién de la gravedad y se depositan en las
planicies provocando inundaciones y aunque esta zona tiene baja densidad de poblacién, existen poblados
asentados a los margenes de los rios San José, Chocoti, Jaltepec, Lobos, el Pintal, Las rosas, Ojo de Agua,
Cienega Larga, Puentecillos, Rechivati, El Fraile, Purungeo y El Chichije. Los peligros considerados como
MEDIO se dan en pendientes de 12 a 18 grados y son principalmente en los piedemonte y los peligro de tipo
BAJO son en las planicies y las areas que no pertenecen a margenes de rio muy grandes como son el San
José (ramificacion), Tamaje, Ramejé y Rancho de Riaga, se consideran asi porque la pendiente no

generaria grandes flujos de arrastre de material (figura 40).
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Figura 40. Mapa de peligro por Flujos
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5.2.6. Caidos o Derrumbes

Los derrumbes pueden producirse en distintos ambitos, en las zonas de montafia se presenta de forma
frecuente a causa de factores producidos por las condiciones climaticas, siendo los mas significativos
aquellos relacionados con los procesos de erosion hidrica, ya que debido a la presion que ejerce el liquido
en los poros y fisuras en el sustrato de suelo o roca, provoca la pérdida de estabilidad del terreno que al
combinarse con pendientes que superen los 15 grados de inclinacion, facilita que el material precipite por
gravedad. El ser humano también ejerce cierta presion por la construccién de viviendas y extraccion de
materiales que dejan inestables las laderas.

En caso de presentarse derrumbes serian al oeste y noroeste en las areas montafiosas o con fuertes
pendientes serd un efecto directo de movimientos abruptos como sismos, fallas e inclusive de suelos. Los
peligros de tipo ALTO involucran a poblaciones como las Canoas, San Jeronimo Pilitas, San Bartolo Guarda
La Lagunita, El Tepetate de San Antonio Buenavista, Loma del Capulin, Falda Loma, Purungeo, La Mesa,
Rincon de Lijadero, Fundereje Barrio el Remblazo, entro otros (Figura 41). Los peligros de tipo MEDIO se
desarrollan en los lomerios altos y piedemontes de las laderas de montafia el principal poblado asentado en
este tipo de peligro es San Miguel Agua bendita aunado a varios poblados pequefos. El resto del municipio
se encuentra dentro de las zonas con peligro BAJO y MUY BAJO que ocupan los valles y planicies y

representan las areas mas estables del municipio (Cuadro 15).

Cuadro 15. Tabla con escalas de intensidad y areas afectadas.

Intensidad Area (km2) Detalle
Alta 140 Asociada a area de pendientes altas y cobertura boscosa
Media 83 Asociada a pendientes me:;is(,:glc;n cobertura boscosa y uso
Baja 171 Asociada a valles y planicies con uso de suelo diversificado
Muy Baja o Nula 101 Asociada a valles y planicies con uso de suelo diversificado
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Figura 41. Mapa de peligro por Derrumbes
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5.2.7. Hundimientos

Los hundimientos son movimientos del suelo, por accion de la gravedad, debido a la falta de sustentacion.
Existen diferentes tipos de colapso y pueden deberse a disolucidon, derrumbes de techos de cavernas
naturales o minas subterraneas labradas por el hombre en terreno poco consolidado, asi como hundimientos
originados por la compactaciéon del terreno o reacomodo del suelo y por sobre explotacion de aguas
subterréneas.

Los hundimientos pueden tener un origen natural o ser inducidos por la actividad humana. En este sentido
pueden ser clasificados de acuerdo a su velocidad de ocurrencia en: hundimientos lentos y progresivos
denominados como subsidencia; o hundimientos rapidos y repentinos denominados colapsos. La
subsidencia rara vez produce victimas mortales, pero los dafios econémicos pueden ser elevados, sobretodo
en areas urbanas, donde constituye un riesgo alto para cualquier tipo de estructura asentada sobre el
terreno.

Con base a lo antes mencionado, para la determinacién de las zonas de subsidencia o colapsos potenciales
dentro del municipio de San José del Rincdn, fue necesario basarse en la regionalizacién geomorfoldgica, y
tomar en cuenta la topografia, concentracion de fallas y fracturas, la litologia y zonas de extraccion de agua,
siendo cada una de estas una variable y/o factor de probabilidad de ocurrencia de hundimientos dentro del
analisis espacial de areas potenciales.

Sin embargo, hasta el momento no se tienen registros de sucesos donde haya hundimientos reportados.
Pero si los niveles freaticos disminuyen de manera extraordinaria, el peligro de subsidencia podria ser
susceptible y se define como medio. La zona de montafia y premontafa al interior del municipio, no puede
presentar este fendmeno, debido a que no existe karstificacion, ni valles lacustres, por lo tanto el peligro es
MUY BAJO o NULO (Figura 42).
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Figura 42. Mapa de Peligro por Hundimientos
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5.2.8. Subsidencia

La subsidencia del terreno es un fenédmeno natural que implica el asentamiento de la superficie en un area
extensa debido a varios factores, el cual afecta a amplias zonas del territorio causando importantes dafios
econdmicos. Los factores causantes pueden ser la disolucién de materiales profundos, construccion de
obras subterraneas o de galerias mineras, la erosion del terreno en profundidad, el flujo lateral del suelo, la
compactacion de los materiales que constituyen el terreno o la actividad tecténica. Todas estas causas se
manifiestan en la superficie del terreno mediante deformaciones verticales que pueden variar desde pocos
milimetros hasta varios metros durante periodos que varian desde minutos hasta afios (Tomas, et al. 2009).

Tipos de subsidencia

La subsidencia del terreno es Unicamente la manifestacién en superficie de una serie de mecanismos
subsuperficiales de deformacion. Esta puede ser de dos tipos segln su origen: endégena y exdgena, asi
como por los mecanismos que la desencadena (Prokopovich, 1979; Scott, 1979; en Tomas, et al., 2009).

La subsidencia de tipo enddgena esta ligada a aquellos movimientos de la superficie terrestre asociados a
procesos geoldgicos internos, tales como pliegues, fallas, vulcanismo, etc. Mientras que la de tipo exdgena
se refiere a los procesos de deformacion superficial relacionados con la compactacién natural o antrépica de
los suelos (Tomas, et al., 2009).

En cuanto a los mecanismos que la desencadenan se tienen las actividades de extraccién de mineral en
galerias subterraneas, la construccion de tineles, la extraccién de fluidos (agua, petréleo o gas) acumulados
en reservorios subterrdneos, el descenso de nivel freatico por estiajes prolongados, la disolucién natural del
terreno y lavado de materiales por efecto del agua, los procesos morfotecténicos y de sedimentacién o los
procesos de consolidacién de suelos blandos u orgénicos, son algunas de las causas de los procesos de
subsidencia (Gonzalez Vallejo et al., 2002; en Tomas, et al., 2009).

En México no existen programas oficiales de ayuda a los afectados a ningun nivel dado que la subsidencia
no es considerada como desastre natural ni inducido, ni en la Ley de Aguas Nacionales ni en la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), por lo que no se incluye en los programas
urgentes de ayuda social. Una razén de tal exclusién es que los efectos por lo general se observan a largo
plazo. (Rodriguez-Castillo y Rodriguez-Velazquez, 2006.)

Para el municipio de San José del Rincdn, no se encontraron indicativos sobre el terreno de subsidencia, es
por esto que el peligro es considerado como MUY BAJO o NULO (Figura 43).
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Figura 43. Mapa de Peligro por Subsidencia
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5.2.9. Agrietamientos

Las grietas se definen como aberturas largas y estrechas, ocasionadas por por la separacion de material de
la misma o diferente composicién. De igual manera las grietas, pueden estar relacionadas con las fallas y
fracturas, asi como a los procesos de remocién en masa y condiciones climatico-atmosféricas. Por lo tanto la
formacion de grietas, y cualquier incremento en su ritmo o tasa de ampliacion, es un indicador comun de
inminentes roturas del talud (Pedraza, 1998; Strahler, 1992)

Los cambios climaticos y atmosféricos, pueden acelerar o frenar el ritmo natural de la rotura de taludes,
debido a cambios en las precipitaciones o en la cubierta vegetal que retiene los materiales sueltos del talud.
De igual manera los incendios pueden también promover movimientos de masas por destruccién de la
cubierta arbérea. Sin embargo, es dificil hacer generalizaciones donde falta informacién sobre la distribucion
actual y la importancia de los deslizamientos, y porque son varios los factores que contribuyen a la
estabilidad de una ladera o formal del relieve, los cuales se describen a continuacion:

Causade laruptura de taludes

La ruptura de taludes es un proceso natural, el mismo que puede ser inducido, acelerado o retardado por
acciones humanas. Teniendo como causas las mencionadas por Selby (1998); Berger, (1996); Strahler,
(1992); y Schuster (1978).

1) Remocion del soporte lateral por efecto erosivo de las corrientes de agua; intemperismo; ciclos de
humedecimiento-desecamiento y congelamiento-descongelamiento de los materiales superficiales;
subsidencia o fallamiento que originan nuevas laderas; y a través de acciones humanas, tales como el corte
de taludes para caminos y otras estructuras, explotacion de canteras, remocidon de muros de contencion y
descenso del nivel de agua de los reservorios, vibraciones por explosiones, maquinaria, trafico aéreo e
inclusive terrestre.

2) Incremento natural del peso de los taludes por lluvias, granizo, nieve y agua proveniente de manantiales,
acumulacion de coluviones, derrubios volcanicos, sismos, rayos y por acciones humanas, tales como
rellenos, pilas de almacenamiento de mineral o roca, pilas de desechos, construccién de edificios y otras
estructuras pesados y por fugas de cafierias, desaglies, canales y reservorios.

3) Reduccion del soporte infrayacente por erosién, remocién de materiales granulares y solubles, mineria,
pérdida de resistencia al corte o ruptura y/o extrusion del material subyacente.

4) Procesos volcanicos que modifican los esfuerzos del terreno y de las rocas, como la expansion-
contraccion de las camaras magmaticas, fluctuaciones en los niveles de los lagos de lava e incremento de
los tremores subterraneos.

Métodos de medicion en tierra

En cuanto a los métodos de superficie con lo que se monitorea el desarrollo de grietas y levantamientos,
incluyen evaluacion repetida o reconocimientos convencionales en campo, instalacion de diversos
instrumentos para medicién directa de los movimientos, e inclinbmetros para registrar los cambios en la
inclinacion del talud cerca de las grietas y zonas de mayor movimiento vertical. Los métodos subsuperficiales
incluyen la instalacién de inclindmetros e instrumentos acusticos que captan el ruido de las rocas, para
registrar los movimientos cerca de las grietas areas de deformacion del terreno; igualmente se usan pozos
excavados con barrenas de cangilén tan anchos como para acomodar alli una persona, quien localiza,
registra y monitorea las grietas y deformaciones en profundidad; asi mismo, técnicas geofisicas para
localizar las superficies de ruptura dentro de la zona en deslizamiento.
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Método de medicién remota

La extension superficial de los deslizamientos en grandes areas es determinada mas efectivamente usando
fotos o imagenes de satélite. Las primeras representan una buena opcién para la identificacién de procesos
debido a su relativo bajo costo y media-alta resolucion. Las imagenes de satélite gratuitas, como las de la
serie LANDSAT, pueden ser Utiles en la identificacién de grandes deslizamientos y para notar los cambios
en la cubierta de suelo y vegetal, lo cual puede estar asociado con la actividad de los deslizamientos y de
fallas. Es importante destacar que las imagenes LANDSAT no son suficientes para la identificacién de
grietas de pequefio tamafio, debido al tamafio del pixel el cual es de 30 metros en promedio. En la
actualidad se encuentras disponibles imagenes de muy alta resolucién y de igual manera de muy alto costo.
Iméagenes con la cuales se pueden identificar grietas de tamafio pequefio, pero también cabe destacar que
muchas de estas se encuentran por debajo de la cobertura vegetal y ni siempre son bien vistas.

Por lo tanto, en la figura 44 se presenta el mapa en donde se pueden localizar las zonas con mayor
probabilidad de a presentar grietas, considerando para su elaboracion: fallas y fracturas geolégicas, uso de
suelo asi como las areas susceptibles a deslizamientos. EI mapa de areas susceptibles a presentar
agrietamientos se presenta en tres niveles: ALTO en la zona de la sierra de Angangueo y montafias, MEDIO
Y MEDIO-BAJO en las zonas de piedemontes y planicies. En el mismo sentido se recomienda el analisis de
grietas, ya que estas son antecesoras de otro tipo de fenédmenos como los procesos de remocion en masa y
hundimientos.
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Figura 44. Mapa de Peligro por Agrietamientos
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5.2.10. Erosién

La erosion es un fendmeno natural causante de la pérdida gradual de terreno el cual, basicamente, se define
como el proceso de desprendimiento y remocion de particulas de suelo por accion del agua y del
viento. Este proceso natural es acelerado por la intervencion de ser humano como lo son las actividades
agricolas y desarrollo urbano.

Los factores que generan y afectan la erosion estan en funcién del tipo de erosion en cuestién, por lo tanto
se puede decir que la erosion que ocurrird en un suelo especifico depende directamente de ciertas variables,
las cuales se definen a continuacion (Morgan, 2005).

Climatico - Atmosférica

En la variable climatica mas importante es la lluvia, debido a su fuerte influencia en ciertos procesos
de erosion hidrica (erosion de impacto, riles, carcavas, etc.) (Morgan, 2005). Sin embargo, no todas las
tormentas son iguales, por lo que existen algunas més erosivas que otras. Variables como cantidad de agua
caida (mm) e intensidad de la tormenta (mm/hr), son las que determinan la erodabilidad del evento
(UNESCO, 2010).

Vegetacion

La vegetacién actia como cubierta protectora, estableciéndose como un buffer entre el suelo y la atmosfera
(Morgan, 2005). Como regla general, la efectividad de la vegetacion para reducir la erosién de impacto
depende directamente de la altura y continuidad de la copa de los arboles, asi como la densidad de la
cobertura superficial (pastos, hierbas y arbustos).

Hojarasca

En ambientes boscosos o similares, los cuales no han sido significativamente alterados por actividades
antrépicas, las capas superficiales de suelo se encuentran cubiertas por hojarasca compuesta por hojas y
ramas provenientes de la masa arbérea (Brady y Weil, 2000). Al igual que la cobertura vegetal, la hojarasca
también protege el suelo contra la erosién de impacto, impidiendo que la gota de lluvia golpee directamente
la superficie del suelo. Por otro lado, la hojarasca disminuye la velocidad del flujo superficial, debido al
aumento en la rugosidad por la que éste viaja (Garcia-Chevesich, 2008; en UNESCO, 2010).

Tipo de suelo

No todos los suelos son iguales en términos de resistencia a la erosion. La erodabilidad de un suelo en
particular estd en funcion de variables como textura, contenido de materia organica, estructura y
permeabilidad (Morgan, 2005). La textura de un suelo es importante para definir su nivel erodabilidad, pues
no todas las clases texturales se erosionan con la misma facilidad (UNESCO, 2010).

Topografia

La topografia es una variable muy importante al momento de predecir la erosion y sedimentacion en un sitio
dado. Factores como inclinacion y largo de la pendiente determinan la cantidad y velocidad del
escurrimiento superficial que se generardn producto de una tormenta dada. La distancia horizontal en la
que viaja una particula de suelo desprendida por el impacto de una gota de lluvia, esta en directa relacion
con la inclinacién de la pendiente. Por otro lado, la longitud de la pendiente influye en la profundidad y, por
ende, el poder erosivo del flujo superficial que se genere, siendo estas variables mayores en las secciones
mas bajas de la ladera, debido a una mayor area de contribucién (Morgan, 2005; Brooks et al., 2003; Garcia-
Chevesich, 2008; en Brea y Balochi, 2010, en UNESCO, 2010).
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Uso de suelo

El uso de la tierra es otros de los factores mas importante dentro del conjunto de los factores que afectan la
erosion y la sedimentacion (Terrence et al., 2002). Los sitios en construccion representan la actividad
humana mas devastadora, en términos erosivos, debido a la agresividad espacial y temporal asociada a
éstos.

En México, el 97% de los suelos tienen algun grado de erosion, por fendmenos antes mencionados
como la deforestacion, la agricultura intensiva o la urbanizacién, entre otros (Rios, 2012). De igual
manera la erosion es un problema ambiental de grandes magnitudes y escalas que afecta a gran parte del
territorio nacional en diferentes grados de severidad. La conservacién de suelos en México se ha
practicado desde tiempos prehispanicos por culturas como la Azteca, sin embargo, actualmente la
implementacion de metodologias para predecir la pérdida de suelo por erosién en México no ha sido muy
extensa, asi como la conservacion del mismo (Rios, 2012).

Particularmente, el municipio de San José del Rincdén no estd exento de este fenébmeno. Y para su
prediccion se ha optado por la aplicacién de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos Revisada (RUSLE),
con el fin de detectar las areas con mayor intensidad del fenémeno antes mencionado. La ecuacién RUSLE
es un modelo empirico simple desarrollado por Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de
Agricultura de Estado Unidos, basado en el analisis de regresién de las razones de pérdida de suelo a partir
de graficas de erosion. Este modelo sirve para estimar las tasas de erosién anual a largo plazo (Vazquez,
2012).

La ecuacibn RUSLE consiste en la multiplicacibn de ciertos parametros los cuales pueden ser
determinados con modelos ya definidos, software y ecuaciones empiricas las cuales estan relacionadas con
datos caracteristicos de la zona de estudio las cuales se muestra a continuacion:

A=RxKxLSxCxP

En donde:

A: Es la perdida de suelo en toneladas/ha afio

R= Factor de erosividad de la lluvia

K= Factor de erosionabilidad del suelo

LS= Factor de longitud y grado de pendiente

C= Factor de cultivo o cobertura vegetal (uso de suelo)

P= Factor de practicas mecénicas y vegetativas

Debido a que en el municipio no existe un programa de conservacién de suelo (practicas mecanicas y
vegetativas), el factor P no ha sido utilizado. En la figura 45 muestra la metodologia desarrollada para
encontrar el valor de cada uno de los términos de la ecuacion de RUSLE, los cuales son multiplicados entre

si para cada pixel en particular, generado a partir de los datos vectoriales del municipio.
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Calculo del factor R Calculo del factor K

Se obtuvo a través de la precipitacion media La erosionabilidad de los suelos depende de
anual de cinco estaciones climatoldgicas cerca- diversas propiedades y caracteristicas del Sue-
nas al municipio. Para el calculo del factor R se lo. Para esto se usaron las archivos vectoriales
usaron las formulas propuestas por Cortes del INEGI los cuales contienen esta informacién y
(1991), de erosividad de la lluvia en la Republica posteriormente se clasifican de acuerdo a partir
Mexicana. de tablas de FAO/UNESCO (Figueroa, 1991).

Calculo del factor LS

El factor “S” se obtiene a partir del mapa de pen- Calculo del factor €

dientes multiplicado por una serie de ecuaciones El factor “C” se obtiene a partir del archivo vecto-
con las cuales se determina este factor. Poste- rial de uso de suelo y vegetacion del INEGI de
riormente se multiplica por el factor “L” el cual escala 1:250 000. A partir de este vectorial se

E:RxKxLS e

esta definido por:

genera un archivo raster el cual sera multiplicado

L=(x/22.13)Exp(m) por los demas componentes de las formula.

Mapa de erosidon del suelo

Figura 45. Diagrama de flujo para la elaboracién del mapa de erosion de suelo del municipio de San

José del Rincén.
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Figura 46. Mapa de Peligro por Erosién
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Como se puede observar en el mapa, el mayor grado de intensidad estd asociado a partes altas del
municipio pero no a todas. Esto debido a que en estas areas se combina el terreno de mayor pendientes con
actividades agricolas, en el cual se pone a disposicién una gran cantidad de suelo no consolidado para su
remocion ya se por efecto del viento o escorrentia de aguas pluviales. En la intensidad ALTA, sucede algo
solo que en esta el grado de la pendiente es menor y por lo tanto la cantidad de material removido sera

menor (figura 46).

Sobre la intensidad MEDIA se combinan los grados altos de pendiente pero con ocupacion de suelo forestal
el cual es un excelente contenedor del mismo. En esta intensidad cabe destacar que la también la presencia
de la hojarasca o sotobosque juega un papel importante para la no remocién de suelo. Por Ultimo en la
intensidad BAJA y NULA se combinan varios factores como la baja pendiente asociada a valles amplios o
planicies, asi como el uso de suelo diversificado. Es por esto que estas areas presentaran poca remocién de

material parental o también servirdn como zona de deposicidn de suelo proveniente de las laderas.

En el cuadro 16. Se muestran las intensidades de erosion, asi como el célculo de las &reas afectadas por
este fendmeno dentro del municipio. Cabe destacar que en el municipio predomina el uso de suelo agricola
ocupa el 67 % del area total; El area de bosque corresponde al 28.3%; Pastizal inducido al 1.8 % y

finalmente el area urbana al 3 %.

Cuadro 16. Tabla con escalas de intensidad y areas afectadas.

Intensidad | Area (km2) Area (%) Detalle
Muy Alta 63 12.70 Asociada a &reas de alta
pendiente y actividad
agricola
Alta 142 28.60 Asociada a érea de

media pendiente y
actividad agricola

Media 156 31.52 Asociada a alta y media
pendiente con cobertura
boscosa
Baja o Nula 135 27.33 Asociada a valles amplios

y planicies con uso de
suelo diversificado

Las actividades forestales como roza, tumba, quema, construccién de caminos, representan una enorme
alteracién en el ciclo hidrolégico, lo que se proyecta en la disminucién de la intercepcion de copa y la
capacidad de infiltracion de los suelos. Actividades las cuales generan una gran cantidad de erosion. De la
misma manera, las actividades agropecuarias provocan un dafio permanente a los suelos. Por ejemplo,
el sobrepastoreo no sélo disminuye la cubierta vegetal protectora de los suelos, sino que también compacta
el suelo, produciendo mas escurrimiento superficial y dando paso a distintos procesos erosivos. Es por esto

gue es necesaria la regulacion de las actividades antropicas, como la agricultura y actividades en el bosque,
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dentro del municipio ya que a partir de esto los niveles de erosion no seran acelerados. En la figura 47

podemos apreciar el desarrollo de carcavas dentro del Barrio La Puerta San Miguel del Centro.

Figura 47. Céarcavas localizadas dentro del Barrio La Puerta San Miguel del Centro.
Estas cércavas presentan un gran desarrollo llegando a medir hasta 15 metros de lado a lado y
profundidades de 10 m. Principalmente se localizan al Norte y Oeste del municipio. El desarrollo de estas
cércavas esta asociado a la deforestacion y uso de suelo conjugado con las propiedades fisico-quimicas del

suelo.
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5.2.11. Riesgos, vulnerabilidad y medidas preventivas

Trabajo de Campo

Es necesario especificar que el trabajo de campo consto de mas de 32 puntos visitados y diversos tipos de

fenémenos observados que contribuyeron para la realizacién del presente atlas de riesgos del municipio de
San José del Rincén. Por lo cual, se presenta la siguiente imagen donde se observan en el mapa los puntos
marcados con estrellas de colores de acuerdo al tipo de fenédmeno observado (figura 48).

o e
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N ECETT Deslizamiento
AT Desiizamiento

Carcavas y grietas por
erosion
Cércavas y grietas por
SJR-004 erosion
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' | SJR-006 erosion
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Figura 48. Mapa del trabajo de campo y los fenémenos observados en cada punto de verificacion.
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Mapa de Riesgo de fenémenos geolégicos-geomorfoldgicos

El analisis de riesgo que se presenta el municipio de San José del Rincén se basa en el producto de la
interaccién entre la probabilidad de ocurrencia de un peligro, mientras que el nivel de vulnerabilidad socio-
econOmica esta representada por los agentes expuestos. Entendiendo lo anterior, a continuacion se
presenta la formula para determinar el nivel de riesgo, de manera espacial a través de un mapa, en el

municipio de San José del Rincon.
MR = MP x MV

Donde:

MR es el Mapa de riesgos que se obtiene del producto del Mapa de Peligros (MP), por el Mapa de
Vulnerabilidad (MV).

Los peligros naturales son fendmenos con un origen fisico y/o mecéanico que modifica los sistemas que
interactlan en la superficie terrestre, donde el ser humano realiza sus actividades. De forma especifica los
fenémenos naturales productos de la dindmica e interacciéon de los componentes al interior de la tierra, asi
como superficiales y atmosféricos modifican la corteza del planeta de manera sibita o prolongada, se
consideran fenémenos naturales geoldgicos y/o geomorfologicos. Los primeros se deben a la dinamica
interna del planeta; los segundos cuando modifican la forma del relieve en un paisaje determinado, ya sea
producto de la interaccion interna del planeta o la combinacion de estos con la atmosfera.

Es por esto que resulta obvio que el acontecimiento de cualquier fendmeno natural que ocurra en el sistema
atmosfeérico, bidtico, litosférico, hidrolégico, genera una probabilidad de afectacién en las actividades
humanas.

Segun los estudios de estas areas, tanto en el plano practico como en el tedrico, existe una relaciéon no
definida entre degradacion ambiental urbana y la vulnerabilidad de las ciudades o poblaciones a fenémenos
naturales. En 1992, el Banco Mundial organizé una conferencia sobre Manejo Ambiental y Vulnerabilidad
Urbana. Las conclusiones de la conferencia indican que se necesita un marco integral que facilite el andlisis
de la vulnerabilidad urbana, para asi poder tomar medidas preventivas.

Basicamente podemos decir que la vulnerabilidad es la variable de los componentes para evaluar el riesgo
por fendmenos naturales, sin embargo, de acuerdo con Lugo e Inbar (2002), la vulnerabilidad “es un
concepto que hace referencia a los aspectos de la infraestructura humana, conocer si el espacio esta
preparado para combatir el peligro”. La vulnerabilidad depende de la preparacién y de la capacidad de
defensa que tenga la poblacidn para hacer frente a una condicion adversa natural y/o social.

Puesto que la actividad humana es precisamente la principal causante de la degradacién ambiental, se
puede prevenir y tomando medidas necesarias. La posibilidad de sustentar las estructuras sociales y

econdmicas depende de la disponibilidad de recursos naturales. Sin embargo, es precisamente en nombre
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de sostener a la sociedad y promover el desarrollo que la actividad humana se convierte en una fuente
principal de degradacion ambiental (Augusta, 1996).

Los fendbmenos naturales pasan a ser amenazas cuando su potencial para desequilibrar un sistema social
aumenta. Cuando un sistema natural produce un evento necesario para mantener su equilibrio, pero que
afecta el funcionamiento normal de un sistema social, se considera dicho evento como peligroso y sus
consecuencias como un desastre. La contaminacion del aire y el agua, la deforestacion, la alteracién de los
cauces naturales de rios y mares, o del terreno, los suelos, volcanes y lluvia generan desastres en la forma
de inundaciones, tormentas, deslizamientos de terreno, erupciones, terremotos y afectan los sistemas
sociales. Eventualmente, estas practicas impactan en la sociedad y pueden provocar un evento calificado
como desastre natural subito, o empeorar los efectos de uno. Por ejemplo, la deforestacion puede traducirse
en deslizamientos de terreno en épocas lluviosas. Resulta relativo poder calificar lo que constituye un
desastre cuando la presion diaria ejercida por un ambiente hostil se convierte en una crisis (Augusta, 1996;
Lavell, 2002).

Tomando como referente los postulados descritos en parrafos anteriores la metodologia que se implementa
para el célculo de riesgo por peligros geolégicos en el Municipio de San José del Rincén se construye en

tres fases descritas a continuacion:

Fase | Célculo del indice de vulnerabilidad social (VS)

A partir de la aplicacion del indice se plantea una medida, que valora de forma sintética las dimensiones
estructurales de la vulnerabilidad social fisica (exposicion al fendmeno), que parte de un analisis cualitativo
de evaluacién en campo de la exposicion de la vivienda ante el peligro. También permitio realizar un analisis
integrado y comparativo del impacto que tienen los problemas a los que se encuentra expuesta la poblacién
en diferentes escalas y que limitan su capacidad de respuesta.

Para medir el grado de vulnerabilidad fisica se elaboré un indice que integra 3 variables censales por Area
Geoestadistica Basica (Ageb) alto, medio y bajo. Los valores resultantes se encuentran entre 1 y 3. Para el
caso de aplicacién, aquellas localidades que se encuentran con el valor mas alto (3), son las que poseen
una vulnerabilidad muy alta, esto implica que se encuentran expuestas a una serie de limitaciones para el
disfrute de sus capacidades y desarrollo. Se definen tres rangos para clasificar cada una de las AGEB,
teniendo el primero de ellos en el intervalo de 1.00 a 1.99, el cual corresponde a las condiciones bajas de
vulnerabilidad; segundo de 2.00 a 2.99, haciendo referencia a condiciones medias y 3 a 3.99 con
condiciones de vulnerabilidad social muy alta.

El conjunto de indicadores para describir la vulnerabilidad toma en cuenta las condiciones de la
infraestructura de la sociedad, es decir en términos econdémicos se describe las situaciones de vivienda que
suponen precariedad y exclusion social a ciertos bienes y servicios necesarios para una vida digna. Otro
indicador es el tipo de terreno que tiene que ver con las caracteristicas y condiciones del suelo aunado al

grado de la pendiente y su exposicion.
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Fase Il Mapa de peligros geoldgicos

Para la elaboracion del mapa de peligros, se realiz6 un reconocimiento y clasificacién de los principales
peligros geoldgicos-geomorfolégicos que han afectado y pueden afectar el Municipio de San José del Rincon
(sismos, tsunamis, hundimientos, procesos de remocion en masa como flujos, derrumbes y deslizamientos),
volcanismo, clasificados a partir de rasgos geoldgicos, geomorfolégicos, estructurales, topogréficos,
cuantitativos y técnicos la ocurrencia de alguno de estos en espacios especificos (cartografia de los
peligros).

Cada uno de los peligros fue caracterizado de forma cualitativa a partir de su probabilidad de ocurrencia en
rangos de muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

Posteriormente se reclasificaron los peligros, a manera de indice de peligrosidad, en donde los valores mas
altos “5” fueron asignados a peligros con una alta probabilidad de alterar el orden social y los valores
cercanos a “1” peligros con una probabilidad muy baja.

De esta manera se obtuvo un mapa de valores que posteriormente fue reclasificado, y que por razones
cartograficas (para su facil lectura) solo se determinaron tres tipos de peligros: alto, medio y bajo. Los
valores altos son aquellos en donde existen peligros con una alta o muy alta probabilidad de ocurrencia en
un espacio determinado, en este caso se observa que en las zonas altas los peligros con valores mayores
que se sobrepusieron fueron las zonas propensas a sufrir dafios en caso de deslizamientos, derrumbes y
flujos.

Con el mapa a nivel municipal de peligros geoldgicos, se localizaron v tipificaron las areas a nivel urbano y
las localidades detectadas en los recorridos en campo, mismas que fueron marcadas como superficies

especificas de ocurrencia de fendmenos determinados.

Fase Ill Mapa de riesgos geoldgicos

Las ciudades como escenario de riesgo son el espacio por excelencia, esto se debe porque un nimero
importante de las ciudades grandes en el mundo se ubican en zonas propensas a varios tipos de peligros
naturales, cuyos impactos se vuelven notorios en diferentes niveles de la poblacién y su infraestructura, es
decir diferentes tipos de vulnerabilidad social (Lavell, 1996).

Para el andlisis y obtencion de escenarios de riesgo son necesarios las variables de peligros y
vulnerabilidad, por lo tanto con el indice de vulnerabilidad social y el mapa de peligros por deslizamientos y
derrumbes a nivel urbano del municipio se pudieron detectar las areas en donde convergen una mayor
cantidad de fendmenos potencialmente peligrosos.

Una vez obtenido estos datos (peligros y vulnerabilidad), se realizé un cruce de tablas de la informacién y se
reclasificaron a partir de los pardmetros elementales, es decir, coincidencia de valores altos y medios se
asigno un riesgo mayor, coincidencia de valores medios y bajos, riesgo medio; y valores menores, riesgo
bajo (cuadro 17). El resultado del cruce de esta informacion es la caracterizacion del espacio a partir de la
probabilidad de presentar un fendmeno potencialmente peligroso y la capacidad social para enfrentarlo, es

decir, el riesgo de un espacio social determinado.
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Cuadro 17. Clasificacion de riesgo de acuerdo a los valores de vulnerabilidad y peligros encontrados en San
José del Rincén, Estado de México.

Riesgo Vulnerabilidad Peligro
MUY ALTA ALTO
ALTA ALTO
ALTO MEDIA ALTO
MUY ALTA MEDIO
ALTA MEDIO
BAJA ALTO
MEDIA MEDIO
MEDIO BAJA MEDIO
MUY ALTA BAJO
ALTA BAJO
MEDIA BAJO
BAJO
BAJA BAJO

El resultado de los Riesgos evaluados ha denotado la identificacién en el mapa de la figura 49, donde
existen &reas con peligrosidad Alta y que tienen un tipo de vulnerabilidad muy alta por lo tanto el riesgo es
clasificado como Alto, ejemplo de estos es el &rea norte de Las Canoas, la parte sur de San José del Rincon
y el noreste de San Miguel Agua Bendita.

Los peligros de tipo Medio se deben a la convergencia de fenémenos por deslizamientos, derrumbes, flujos y
grietas, si a esto le sumamos que el tipo de vulnerabilidad es Media tenemos un riesgo Medio, areas
urbanas como en las partes central de Las Canoas, la parte centro y este de San José del Rincon y el sur de
San Miguel Agua Bendita. El riesgo Bajo lo constituyen planicies parte sur de Las Canoas, la parte este de
San José del Rincon y oeste de San Miguel Agua Bendita. Ademas de poblados menores que se alistan en
el cuadro 18. El resto de las poblaciones son de tipo Bajo pues se localizan en las planicies y lejos de

procesos de ladera.

98

L



NOMBRE ALTO

Fundereje Barrio el Remblazo

Loma del Cedro

Barrio Puentecillas el Depdsito

Barrio la Magdalena San Juan Palo Seco
El Puente

La Chispa

Rincén de Lijadero

Palo Seco

La Mesa

Yondece el Grande

Santiago Gigante Jaltepec

Jaltepec Centro

Las Canoas

Falda Loma

Purungueo

Barrio las Escobas del Agua San Jerénimo Dolores
Sanacoche Centro

Pancho Maya

Fabrica Pueblo Nuevo Monte Alto

San Bartolo Guarda la Lagunita

San Jerénimo Pilitas

El Tepetate de San Antonio Buenavista
Guarda de la Lagunita la Mesa

El Capulin (Cuartel Tercero San Joaquin Morelos)
Loma del Capulin

San Rafael

Pata de Mula de los Cedros (Patemula)
Ejido el Consuelo

Lazaro Cérdenas

Colonia Emiliano Zapata

Rancho el Guarda Ejido

La Soledad el Guarda
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Cuadro 18. Localidades con Riesgo Alto, Medio y Bajo.

NOMBRE MEDIO

Barrio Fundereje el Depdsito

El Cable

Rameje el Depésito Ejido
Barrio el Quelite Pueblo Nuevo
Barrio el Fresno

La Curva

San Juan Palo Seco

Barrio el Pintal el Depésito
Barrio el Ocho el Pintal

Barrio San Antonio el Depdsito
Barrio San Juan Palo Seco

La Palma Ejido del Depdsito

El Llano San Juan Palo Seco
Barrio Santa Ana Pueblo Nuevo
Barrio Santa Juanita el Depésito
Las Rosas

Providencia Ejido el Depdsito
Barrio de San Ramoén las Rosas
El Cuarentay Cuatro Pueblo Nuevo
El Lindero Pueblo Nuevo

El Llano de las Rosas

Santa Rita Pueblo Nuevo

El Cerrito Pueblo Nuevo

Los Lobos Segunda Seccién

Los Lobos

Barrio San Joaquin Lamillas (San Josu Lamillas)
Agua Zarca Pueblo Nuevo
Barrio el Pintado Pueblo Nuevo
Barrio de Santa Cruz

San Antonio Pueblo Nuevo

La Trampa (La Trampa Grande)
San Joaquin Lamillas Centro

La Catada del Sauco

Rancheria los Pintados (El Pintado)
La Trampa Chica

Minita del Cedro Uno
Rancheria de Dolores

Chivatila Mesa

Barrio el Llano Grande Jaltepec
Minita del Cedro Dos

El Huizache

Guadalupe Chico

Yondece del Cedro

Barrio el Rancho Jaltepec
Buenavista Casa Blanca

La Esperanza

Barrio el Toril Ejido la Soledad
La Trinidad Concepcidn

NOMBRE MEDIO
Fabrica Concepcion
San Miguel Chisda
San Felipe de Jesus
San Isidro

San Joaquin del Monte
La Rosa San Antonio
Ejido la Soledad
Concepcidn del Monte
Guadalupe las Cabras
El Valerio

Rosa de Palo Amarillo
Sabaneta Quintana
Palo Amarillo

NOMBRE BAJO

Barrio San Diego Pueblo Nuevo

Barrio Loma Grande San Antonio Pueblo Nuevo
Ejido los Pintados

Loma del Rancho

Guadalupe Buenavista

Estacion Trinidad

Buenavista Casa Blanca

San Jerénimo de los Dolores

El Llano San Miguel del Centro

San Francisco de la Loma

Guadalupe del Pedregal el Calvario

San Onofre Centro (Carmona)

San Francisco de la Loma Segunda Seccion

Rancheria las Rosas

San Josu del Rincon Ejido

Colonia las Tinajas

Santa Cruz del Rincén

Garatachea

Cieneguillas (Casa Blanca)

Colonia Benito Judrez Santa Cruz del Tejocote
Guadalupe del Pedregal la Palma
Sanacoche Ejido

Fabrica Pueblo Nuevo

Santa Cruz del Tejocote

Guadalupe del Pedregal

San Onofre Ejido

Las Palomas

Concepcidn la Venta

Barrio el Calvario Concepcion de la Venta
Cedro de la Manzana

El Salto la Venta (Barrio el Salto)
Cevati

La Cuadrilla San Miguel del Centro
Guarda de San Antonio Buenavista
Guarda San Antonio Plaza de Gallos
San Juan Evangelista Fraccién Diez (San Juan)
Jesus Carranza

El Potrero Guarda la Lagunita

Barrio las Rosas San Miguel del Centro
Barrio Loma Bonita Guarda la Lagunita
El Capulin San Miguel del Centro

El Porvenir

San Miguel del Centro

La Puerta San Miguel del Centro

San Francisco Solo

Llanito Cuatro

Guarda de Guadalupe

Rosa de la Palma

PREVENCION DE RIESGOS
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Figura 49. Mapa de Riesgos por Remocion en Masa.
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Mitigacion

La mitigacién o medida preventiva es uno de los vinculos positivos entre los desastres y el desarrollo. Las
comunidades e individuos pueden usar sus recursos de desarrollo para reducir el riesgo de los peligros
mediante proyectos de mitigacion. Este Gltimo es un término que abarca todas las medidas tomadas antes
de que ocurra un desastre, esto incluye la reduccion de riesgo a largo plazo y las medidas de preparacion.

El termino mitigacion ha sido utilizado para referirse a medidas tomadas con objeto de reducir las pérdidas
humanas y materiales, resultante de fendmenos naturales extremos. El concepto de mitigacion acepta el
hecho de que algunos fendbmenos amenazantes pueden ocurrir pero trata de aminorar el impacto
acrecentado, la capacidad de la comunidad para absorber el impacto con un dafio o efecto destructor

minimo. Es decir reducir el riesgo.

5.2.11.1. Medidas preventivas generales

e Realizar estudios sobre la percepcién social de los peligros que amenazan al municipio de San José
del Rincon y con base en ellos, aplicar programas de difusion y concientizaciéon publica. La
aplicacién periddica de este tipo de estudios permitira evaluar el impacto de dichos programas y
sugerir mejoras a los mismos.

e Establecer vinculos con universidades o instituciones de investigacion con trabajos geoldgicos e
hidrometeoroldgicos para comprender mas estos fendbmenos.

e Fortalecer la capacidad de la Unidad Municipal de Proteccién Civil, por medio de la capacitacion de
su personal y la dotacién de equipo especializado. Asi como la mejora de comunicacién con radios y
antenas.

e Establecer un sistema de alerta sobre la presencia de los fendmenos Geolégicos, que amenazan a
las poblaciones urbanas o rurales, sobre todo para alertar a la poblacién ubicada en zonas
altamente peligrosas.

e Elaborar y actualizar un plan de emergencia para cada uno de los peligros que amenaza a la ciudad
y localidades rurales.

e Establecer albergues y refugios en lugares estratégicos considerando los mapas de peligros vertidos
en este documento.

e Construir un laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica, con el objetivo de georeferenciar la

informacién obtenida en campo.
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5.2.11.2. Medidas ante riesgos volcanicos

Peligro

La probabilidad de que ocurra un evento volcanico es poco probable, solo la presencia del volcan activo
Jocotitlan. En caso de erupciones el peligro seria caida de cenizas. Esto en funcion de la historia eruptiva a
lo largo de su formacion donde predominan los depésitos de caida (figura 50) producto de actividad
explosiva. Muchos de estos peligros viajan distancias considerables de hasta varias decenas de km teniendo
un radio de afectacion que va desde el cono volcanico hasta los 70 km de distancia, impactando sobre el
Municipio de San José del Rincon y sus poblados.

Figura 50. Foto A, depdsitos de caida de Ceniza (pdmez), clastos no consolidados y pomez. Foto B
depdsitos de andesita y paleosuelo y Foto C tobas volcanicas y depdsitos de ceniza.

Vulnerabilidad

Las zonas mas vulnerables por productos volcénicos, es todo el municipio de San José del Rincon debido a

que la caida de ceniza puede ser peligrosa para viviendas de cualquier tipo, pues se incrementa la

vulnerabilidad cuando la ceniza en combinacidn con el agua colapsan edificaciones porque puede llegar a

pesar tres veces mas.

Riesgo

La cercania al volcan Jocotitlan, hace vulnerable las areas urbanas y poblados de practicamente todo el

municipio de San José del Rincdn que se considerado de riesgo Alto.

Mejorar el conocimiento sobre vulcanismo y el impacto de los mismos

e Realizar vinculos con instituciones encargadas del monitoreo de los volcanes en México, como

CENAPRED o Servicio Sismolégico Nacional. Se recomienda el monitoreo de sus sitios web en los
cuales se encuentra informacién en tiempo real.

¢ Evaluar bajo multi-peligro para detectar posibles efectos detonados por erupciones volcanicas.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
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HUMANOS
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Disminuir la exposicion de la poblacién al peligro
e Realizar estudios para determinar los procesos de seguridad con respecto a los volcanes.
Disminuir la vulnerabilidad
e Mejorar la capacidad de resistencia de los sistemas expuestos, construir albergues para la poblacion
y puentes carreteros para no perder la comunicacién con poblaciones aisladas.
¢ Informar a la comunidad sobre qué hacer al momento de la emergencia (identificacion de albergues
temporales y autoridades de proteccion civil) y capacitarla acerca de las medidas de autoproteccion
y primeros auxilios. Asi también se sugiere la elaboracién de folletos informativos acerca de los
peligros volcéanicos.
Mejorar la capacidad de respuesta
e Incrementar la capacidad técnica de la unidad de proteccidon civil, a través de la capacitacién en
manejo de tecnologias de informacién y comunicacion, en programas para monitoreo y simulacion
de eventos volcanicos.
e Realizar simulacros frecuentes a nivel multiescala (hogar, edificio publico y ciudad), ubicando

albergues para este tipo de fendmenos volcéanicos.

5.2.11.3. Medidas ante riesgos por sismos

Peligro

La mayor ocurrencia de sismos se encuentra en las costas de los estados de Michoacan, Guerrero y Oaxaca
en el Océano Pacifico, solo unos pocos se encuentran dentro del Estado de México y de intensidades muy
bajas (menores a 4 grados Richter). Por lo tanto, los sismos que se manifiestan dentro del municipio son
producto de las ondas sismicas de grandes sismos provenientes de los estados antes mencionados y con
magnitudes mayores de 6 grados Richter.

El Municipio de San José del Rincdn esta ubicado en el graben de Acambay que presenta un sistema de
fallas altamente activas como la Acambay-Morelia, debido a esto se considera como areas de mayor peligro
las regiones de las montafas. Asi mismo las planicies donde se ubican las areas urbanas de San José del
Rincon el tipo de suelo es muy somero y la litologia esta constituida por rocas de depdsito que indican
bloques y material deleznable, estas pueden adquirir movimiento y son susceptibles a provocar colapsos y
dafios por deslizamientos si hay un sismo de gran magnitud.

Vulnerabilidad

Las Canoas y San ose del Rincon son los areas urbanas del municipio que pueden llegar a tener pendientes

considerables, existe infraestructura precaria como casas de ldmina y adobe que son altamente vulnerables.

Las carreteras se ubican o atraviesan por fracturas y fallas activas donde el peligro es clasificado como

medio, sin embargo, son vulnerables a sufrir dafios materiales, por la actividad de las fallas y fracturas.
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Se puede deducir que Riesgo Bajo como tal es dado para la planicie y los lomerios. Es por esto que las

zonas de mayor riesgo debido a la magnitud de los sismos y su ubicacion son principalmente las zonas de

montafia donde las afectaciones serian principalmente a las vias de comunicacion se puede considerar de

un riesgo Medio debido a la vulnerabilidad de las construcciones.

Mejorar el conocimiento sobre sismos y su impacto

Georeferenciar agrietamientos y deformaciones del terreno en todo el municipio.
Elaborar estudios mas especificos sobre el impacto de la actividad Sismica.

Realizar estudios y evaluaciones multi-peligro para detectar posibles efectos detonados por sismos.

Disminuir la exposicion de la poblacién al peligro

Determinar procesos de seguridad con respecto a los sismos.

Reubicar a la poblacion asentada en las zonas de alta peligrosidad.

Disminuir la vulnerabilidad

Supervisar el cumplimiento del reglamento de construcciébn. De ser necesario, evaluar la
congruencia del reglamento con la seguridad local y los avances en los sistemas constructivos.
Mejorar la capacidad de resistencia de las construcciones, las redes urbanas y la poblacion en
general, sobre todo en zonas préximas a fallas y grietas.

Evaluar la seguridad de las construcciones publicas concentradoras de poblacion (edificios publicos,
escuelas, teatros, estadios) y de ser necesario realizar obras de reforzamiento estructural.

Por medio del inventario y caracterizacion de las estructuras de obras civiles definir las necesidades
de reforzamiento, renovacién o demolicién de las mismas.

Evaluar las condiciones de inseguridad de las viviendas en las colonias mas antiguas de la ciudad y
en los asentamientos precarios, para sugerir programas de reemplazo o mejoramiento de vivienda.
Informar a la comunidad sobre qué hacer al momento de la emergencia (identificacion de albergues
temporales y autoridades de proteccion civil) y capacitarla acerca de las medidas de autoproteccion

y primeros auxilios.

Mejorar la capacidad de respuesta

Incrementar la capacidad técnica de la unidad de proteccién civil, a través de la capacitacion en
manejo de tecnologias de informacién y comunicacién, en programas para monitoreo y simulacion
de eventos sismicos.

Establecer un sistema de alerta sismica mediante la cual se envié una sefial de alarma previa a la
manifestacion de un sismo mayor a 6 grados.

Realizar simulacros frecuentes a nivel multiescala (hogar, edificio pablico y ciudad).
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Medidas ante riesgos por Fallas

Peligro

Este tipo de rasgo estructural tiene mayor frecuencia hacia las partes de las serranias del municipio,
compuestas en su mayoria de rocas volcanicas, las cuales debido a sus caracteristicas litolégicas y al clima
de la regién son muy propensas al fracturamiento. Las partes de planicies y valles no presentan tanta
densidad en las areas urbanas del municipio de San José del Rincén.

El mapa de densidad de fallas nos muestra que los peligros principales se encuentran sobre las vias de
comunicacion en este caso las carreteras, se genera inestabilidad en la zona. Aunado a esto en los cortes

de carreteras se presentan desprendimientos de roca (figura 51).

Figura 51. Foto A, Falla a la orilla de la carretera que se esta desprendiendo y avanzando aguas abajo, en
la foto B se notan bloques que estan por caer y hacer méas grande la grieta; la foto C llantas para contener la
erosion y el desprendimiento del terreno.

Vulnerabilidad

Las Canoas Y San Miguel agua Bendita y el area montafiosa al Oeste de municipio son catalogadas como
zonas de alta vulnerabilidad, debido a que el fendmeno de fallamiento se analiza en cuanto a dafos
materiales como infraestructura carretera, viviendas y escuelas.

Riesgo

Debido a lo ya mencionado podemos deducir que las zonas de riesgo potencial son principalmente Las
Canoas Y San Miguel agua Bendita, el tramo carretero de la estatal libre, y en caso de activarse mas fallas y

fracturas que atraviesan las areas urbanas del municipio pueden tener un riesgo Alto.
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Mejorar el conocimiento sobre fallas y el impacto de las mismas

Realizar estudios geolégicos para caracterizar de manera mas precisa las fallas préximas a la
ciudad y a las vias de comunicacion.
Evaluar la presencia de agrietamientos y deformaciones del terreno en todo el municipio.

Monitorear y georeferenciar las fallas.

Disminuir la exposicion de la poblacién al peligro

Determinar distancias de seguridad con respecto a las fallas.

Por medio de la planeacion y gestion del suelo urbano, limitar el crecimiento de la ciudad hacia las
zonas proximas a las fallas geolégicas, respetando una franja minima de seguridad.

En el caso de que las fallas que crucen la ciudad, sera conveniente, si un estudio mas preciso lo

determina, reubicar a la poblacién asentada en las zonas de alta peligrosidad.

Disminuir la vulnerabilidad

Mejorar la supervision del cumplimiento con el reglamento de construccion. De ser necesario,
evaluar la congruencia del reglamento con la seguridad local y los avances en los sistemas
constructivos.

Evaluar la seguridad de las construcciones publicas concentradoras de poblacion (edificios publicos,
escuelas, teatros, estadios) y de ser necesario realizar obras de reforzamiento estructural.

Por medio del inventario y caracterizacion de las estructuras de obras civiles definir las necesidades
de reforzamiento, renovacion o demolicién de las mismas.

Evaluar las condiciones de inseguridad de las viviendas en las colonias mas antiguas de la ciudad y
en los asentamientos precarios, para sugerir programas de reemplazo o mejoramiento de vivienda.
Informar a la poblacién acerca de la dinamica de las fallas que les permita identificar a través de los

rasgos superficiales del terreno cualquier sintoma de falla.

Mejorar la capacidad de respuesta

Incrementar la capacidad técnica de la unidad de proteccién civil, a través de la capacitacion en
manejo de tecnologias de informacién y comunicacion, en los programas de monitoreo y simulaciéon

de eventos sismicos.

5.2.11.4. Medidas ante riesgos por inestabilidad de laderas

Peligro

De acuerdo al mapa de peligros, una de las zonas de mayor inestabilidad, y por lo tanto de mayor peligro, es

la parte Norte y Oeste del municipio. Asi mismo, y de acuerdo con la geologia y las pendientes

(consideradas de alto peligro), se puede concluir que algunas zonas de montafia son propensas a

deslizamientos de terreno. Los suelos que se presentan en la region considerada peligrosa no son de gran

espesor por lo tanto el mayor peligro lo constituyen flujos y deslizamientos (figura 52).
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Figura 52. Laderas con alto grado de peligro Foto A y B se aprecia la costra de deslizamiento del afio 2010.
Foto C el deslizamiento aguas abajo, la terraceria fue reconstruida.

Vulnerabilidad

Debido a que las zonas de mayor peligro por remocién de masa se encuentran en las areas de montaria, las
localidades asentadas en las faldas volcan mantienen un alto potencial de vulnerabilidad, como en Las
Canoas y San Miguel Agua Bendita se detectan casas ubicadas en zonas de peligro con infraestructura
precaria, construcciones de lamina de cartén y adobe como en el Paraje Las Rosas (Figura 53).

Riesgo

De acuerdo a las zonas caracterizadas como peligro alto de remocién de masa y las localidades vulnerables
ante este tipo de peligros, el mayor riesgo se encuentran en las areas habitables como Las Canoas y San
Miguel Agua Bendita y las partes norte y oeste del municipio. El riesgo se pudo constatar mediante trabajo
de campo debido a que existen pendientes mayores a 18 grados, aunado a los tipos de construcciones
algunas precarias donde predomina el adobe. Por otro lado, el suelo urbanizado cercana a altas pendientes
donde las construcciones de edificios que puede propiciar un incremento en la vibracién y de cargas
adicionales a un suelo en pleno proceso de pérdida de saturacidn, por lo que es posible que se acelere e
intensifique la inestabilidad de la ladera.

También existe inestabilidad de laderas en la zona de alta y media montafia, por la deforestacion y se han

realizado cortes del terreno.

Figura 53. Foto A viviendas del Paraje Las Rosas, tipo precarias asentadas a orilla de depésitos muy

deleznables; foto B viviendas a lo largo de una zona inestable.
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Ante problemas de esta indole, resulta necesario:

Mejorar el conocimiento sobre los procesos locales de inestabilidad de laderas.

Realizar estudios especificos sobre la mecanica del suelo para determinar con precision el riesgo de
la zona y con base en ellos definir si es necesaria la reubicacién de edificaciones.
Analizar el impacto de la presion en el agua del subsuelo, para caracterizar posibles agrietamientos

de la zona.

Disminuir la exposicion de la poblacién al peligro

Respetar una franja minima de seguridad en la parte alta y baja de las laderas y si es necesario
reubicar las viviendas con pendientes mayores a 18 grados y mas préximas a la ladera.

Evitar asentamientos humanos en zonas proximas a rios y laderas pronunciadas.

Mejorar las estructuras de proteccién existentes y disminuir la vulnerabilidad.

Evitar la erosion y mejorar la resistencia del suelo con la presencia de vegetacion.

Construir muros de contencién o presas de gavion para evitar el derrumbe de material térreo y de
ser necesario reforzar o reemplazar los existentes.

Realizar un inventario sobre el estado de seguridad de las edificaciones expuestas al deslizamiento.

Comunicar el riesgo a la poblacién expuesta al peligro de deslizamiento.

5.2.11.5. Medidas ante riesgos por caidos o derrumbes

Peligro

De acuerdo al mapa de peligros, una de las zonas de mayor inestabilidad y por lo tanto de mayor peligro por

inestabilidad de laderas, es la parte Oeste del municipio de San José del Rincén. Asi mismo, de acuerdo con

la geologia y las pendientes (consideradas de alto peligro), se puede concluir que algunas zonas de

montafia son propensas a generar desprendimientos de bloques de roca, ya que en estos lugares el

fallamiento y las fracturas también contribuyen de manera significativa a derrumbes (figura 54).
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Figura 54. Foto A Carretera a Barrio El Lijadero-La Mesa, derrumbes en las laderas del corte de carretera,
en la foto B se puede apreciar la costra del derrumbe y foto C los escombros de bloques v tierra.

Vulnerabilidad

Debido a que las zonas de mayor peligro por derrumbes se encuentran en partes altas, las localidades
asentadas en las areas de montafia mantienen un alto potencial de vulnerabilidad, como en Las Canoas se
detectan casas ubicadas en zonas de peligro con infraestructura precaria con construcciones de lamina de
cartén y adobe. Asimismo, las carreteras como en la estatal libre existen derrumbes que estan a punto de
llevarse un tramo de la carretera como se muestra en la figura 55.

Figura 55. Foto A Carretera estatal libre a la altura de Paraje Las Rosas, derrumbes en las laderas del corte
de carretera, en la foto B y C se puede apreciar la costra del derrumbe, de peligro para los automovilistas y
transporte pesado por las vibraciones que generan.
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Riesgo

De acuerdo a las zonas caracterizadas como peligro alto de derrumbes y localidades vulnerables ante este
tipo de peligros, el mayor riesgo se encuentra en las areas de montafia. El riesgo se pudo constatar
mediante trabajo de campo debido a que existen pendientes mayores a 18 grados sobre las laderas del Rio
La Cafiada (Figuras 56 y 57).

Figura 56. Foto A ladera del Rio La Cafiada con alto grado de peligro producto de un derrumbe en al afio
2010, en la foto B se pueden apreciar grietas de desecacion que pueden provocar derrumbes aguas debajo
del camino de terraceria y foto C escombros del derrumbe que se pueden volver a reactivar.

Figura 57. Foto A ladera derrumbada con alto grado de peligro, en la foto B se pueden apreciar un derrumbe
de un tramo de avenida y foto C se aprecia un grieta que puede provocar el desprendimiento total del asfalto
cerca del poblado conocido como El Cable.

También existe inestabilidad de laderas en la zona de alta y media montafia, por la deforestacion y se han
realizado cortes del terreno. En este afan, se han creado taludes pronunciados carentes de vegetacion y

proteccion. Ante problemas de esta indole, resulta necesario:

Mejorar el conocimiento sobre los procesos locales de derrumbes.

e Establecer el impacto de los impactos en el subsuelo, para caracterizar los agrietamientos.
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Disminuir la exposicion de la poblacién al peligro
e Respetar una franja minima de seguridad en la parte alta y baja de las laderas y si es necesario
reubicar las viviendas con pendientes mayores a 18 grados y mas préximas a laderas.
e Evitar los asentamientos humanos en zonas proximas a grietas activas, rios y laderas pronunciadas.
Mejorar las estructuras de proteccién existentes y disminuir la vulnerabilidad.
e Evitar la erosion y mejorar la resistencia del suelo con la presencia de vegetacion.
e Construir muros de contencién o presas de gavion para evitar derrumbes de material térreo y de ser
necesario reforzar o reemplazar los existentes.
e Realizar un inventario sobre el estado de seguridad de las edificaciones expuestas a derrumbes.

e Comunicar el riesgo a la poblacién expuesta al peligro de derrumbes

5.2.11.6. Medidas ante riesgos por hundimientos

Al no existir registros sobre hundimientos la Unica recomendacion es la siguiente:

¢ No generar extraccion de agua del subsuelo masiva.

5.2.11.7. Medidas ante riesgos por subsidencia

Al no existir registros sobre subsidencia la Unica recomendacion es la siguiente:

e Revision del subsuelo para evitar la formacion de cavidades mediante obras antropolégicas.

5.2.11.8. Medidas ante riesqos por agrietamientos

Peligro

Este tipo de peligro tiene mayor frecuencia hacia las partes donde se han elaborado obras de infraestructura
como las carreteras del municipio, debido a las caracteristicas litoloégicas y al tipo de suelo son propensas a
agrietarse. Pues se alteran las partes cercanas a las obras principalmente en la sierra y lugares con
fracturas cercanas de planicies y valles en las areas urbanas del municipio de San José del Rincon.

El mapa de densidad de grietas nos muestra que uno de los peligros principales se encuentra en el area de
la sierra pues ha generado agrietamientos que pueden generar otro tipo de peligros como la subsidencia y

derrumbes como los mostrados en la figura 58, en el Barrio Pundereje Ejido El Deposito.
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Figura 58. La foto A y B muestra el tipo de agrietamientos en ancho y profundidad; la foto C muestra cémo
se derrumban bloques de suelo debido a que son méas pesados que la Pémez que se encuentra en el estrato
bajo y genera que la grieta vaya creciendo, en el Barrio Pundereje Ejido El Deposito.

Vulnerabilidad

Las &reas vulnerables se localizan en toda la sierra de Angangeo, donde existen gran cantidad de poblados
menores como Barrio La Puerta-San Miguel Del Centro, La Guarda Las Canoas, San Antonio Pueblo Nuevo,
etc. Son muy dispersas y presentan bajo desarrollo de infraestructura por lo cual pueden ser catalogadas
como zonas de alta vulnerabilidad, debido a que el fenémeno de agrietamientos se analiza en cuanto a

dafios materiales como la calidad de infraestructura de carreteras, viviendas y escuelas (figura 59).

Figura 59. La foto A en La Guarda Las Canoas una grieta que dafia directamente la estructura y B muestra
el movimiento del terreno en San Miguel Chisda, la cancha dentro de la escuela en muy malas condiciones.

Riesgo
Debido a lo ya mencionado podemos deducir que las zonas de riesgo potencial son principalmente las areas
de montafias y los tramos carreteros, en caso de activarse las grietas por fracturacion generarian severos

dafios a esta infraestructura y areas urbanas del municipio con un riesgo Alto (figura 60).
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Figura 60. Barrio El Lijadero-La Mesa, se observan agrietamientos en la ladera y a pie de viviendas que
pueden ser afectadas, en la foto B un auditorio cerca de una costra de deslizamiento.

Mejorar el conocimiento sobre fallas y el impacto de las mismas

e Caracterizar de manera mas precisa las obras carreteras.
e Georeferenciar la presencia de agrietamientos y deformaciones del terreno en todo el municipio.

e Incrementar y mejorar el monitoreo de fracturas.

Disminuir la exposicion de la poblacién al peligro

e Realizar estudios para determinar las distancias de seguridad con respecto a grietas.

e Por medio de la planeacion y gestion del suelo urbano, limitar el crecimiento de la ciudad hacia las
zonas proximas a grietas activas, respetando una franja minima de seguridad.

e En el caso de que existan grietas en la ciudad, sera conveniente, reubicar a la poblacion asentada

en las zonas de alta peligrosidad.

Disminuir la vulnerabilidad

e Mejorar la supervision del cumplimiento con las normas de construccion en el subsuelo. De ser
necesario, evaluar la congruencia de las normas con la seguridad local y los avances en los
sistemas constructivos.

e Mejorar la capacidad de resistencia de los sistemas expuestos, es decir, de las construcciones, las
redes urbanas y la poblacion en general, sobre todo en zonas préximas a grietas y fracturas.

e Caracterizar las estructuras de obras civiles definir las necesidades de reforzamiento, renovacion o

demoliciéon de las mismas.

Mejorar la capacidad de respuesta

e Incrementar la capacidad técnica de la unidad de proteccion civil, a través de la capacitacion en
manejo de tecnologias de informacion y comunicacién, en los programas de monitoreo y simulacion

de eventos sismicos.
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5.2.11.9. Medidas ante riesgos por Erosion

Peligro

Como se puede observar en el mapa de peligros las zonas que son mas propensas a la erosién son las
areas con mayor densidad de drenaje y pendiente, en donde los procesos de desgaste de las rocas sobre
todo por efecto hidrolégico son mas frecuentes en la Figura 61 se pueden apreciar rellenos donde se
construyeron canchas de futbol rapido y se han erosionado de manera que queda expuesta la construccion
al peligro. Es importante considerar el tipo de rocas volcanicas en el area ya que estos van a jugar un papel
importante en la manera en que el suelo sea erosionado. Las zonas de las planicies y los valles del
municipio, son utilizadas en su mayoria para la agricultura de temporal, clasificadas por lo tanto de peligro
medio. Asimismo los mayores peligros son las partes altas del volcan Jocotitlan por sus altas pendientes. Y

las zonas de Bajo peligro las plancies y areas cubiertas por vegetacion como el pastizal.

Figura 61. Rellenos de arcillas donde se construyeron canchas de futbol rdpido y estan bajo el proceso d
erosion.

Vulnerabilidad

Basado en el tipo de peligro por erosion, las zonas mas propensas son las que se encuentran en su mayor
parte desprovistas de vegetacion y en rellenos de material arcilloso (como las canchas de futbol) menos
resistentes a los procesos erosivos. Por lo cual las areas mas vulnerable son las agricolas de temporal y
mas susceptibles a la erosion de tipo laminar.

Riesgo

Debido a lo mencionado anteriormente las zonas de mayor riesgo para perdida de suelo se encuentran las
agricolas de temporal situadas en la parte sur del municipio de San José del Rincén. Sin embargo no es un

factor que actualmente dafie a la poblacion directamente.
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Mejorar el conocimiento de la erosién

Caracterizar de manera mas precisa la Erosion.

Evaluar la presencia de niveles de escorrentia del terreno en todo el municipio.
Incrementar y mejorar el monitoreo de Erosion.

Evaluar para detectar la pérdida de suelo en diferentes pendientes.

Realizar campafias de reforestacion.

Aplicar practicas mecanicas y vegetativas para reducir la erosion.

Disminuir la exposicion de la poblacién al peligro

Por medio de la planeacion y gestién del suelo urbano, limitar el crecimiento de la ciudad hacia la
zona Natural protegida.

En el caso de que la ciudad crezca hacia las &reas agricolas, serd conveniente, si un estudio mas
preciso lo determina, No permitir que la poblacién se asiente en las zonas de alta y media

peligrosidad por erosioén.

Disminuir la vulnerabilidad

Colocar trampas de sedimentos, como pacas de heno para interceptar los sedimentos que podrian
alcanzar cuerpos de agua superficial y terrenos circundantes.

Creacién de diques de desviacion para interceptar y reducir la velocidad de la escorrentia para
llevarla a niveles de flujo menos erosivos.

Establecer pequefios diques de terreno compactado para interceptar las aguas de escorrentia que
fluyan en pendientes propuestas, reduciendo el area de desplazamiento del agua y dirigiendo éstas
hacia otros controles de erosion.

Se tomaran las medidas necesarias y adecuadas para acomodar efectivamente los aumentos en los
niveles de escorrentias causados por cambios en las condiciones del suelo y corteza terrestre,
prevaleciendo el patrén natural.

Restauracién de la cubierta vegetal en base a las condiciones y el uso del terreno previo a la

construccion de un Proyecto.

Mejorar la capacidad de respuesta

Incrementar la capacidad técnica de la unidad de proteccion civil, a través de la capacitacion en
manejo de tecnologias de informacion y comunicacién, en programas para monitoreo y simulacion
de eventos erosivos.

Establecer un sistema de medida anual para determinar la intensidad de la perdida de suelo.

Aplicar técnicas mecanicas y vegetativas para la recuperacion y disminucién de la erosién como las

gue se mencionan a continuacion.

La aplicacion de técnicas mecénicas y vegetativas. A continuacién se resumen algunas de estas técnicas
para la recuperacién de suelos descritas por SEGEM (1995), IIDT (2002), PROBOSQUE (2006), CONAFOR
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(2007) y CENAPRED, y que han sido implementadas por las autoridades gubernamentales
correspondientes, en diferentes sitios del Estado de México, como parte de programas y politicas de gestién
para mitigar los diferentes grados de erosion. Estas técnicas han sido aplicadas en el Parque Estatal Sierra
de Guadalupe, en la ZMVM, y en el Parque Nacional Nevado de Toluca, en la ZMVT (SMA-GEM, 2008).

Practica mecanicas
Entre las primeras se encuentran, por ejemplo, las presas filtrantes de roca acomodada, de ramas y de
gavion (figura 62); el cabeceo de carcavas (figura 63); las distintas modalidades de terrazas (figura 64) y

zanjas derivadoras de escorrentia y roturacion.

Figura 62. Presa de malla ciclonica.

Como el principal agente erosivo es el agua, su protecciébn se obtiene disminuyendo la energia de los
escurrimientos. Esto se logra construyendo pequefas represas a lo largo del cauce, con lo cual se puede
disminuir la velocidad del agua y se favorece el depésito del material sélido. Se recomienda construirlas en
secuencia, empezando desde aguas abajo. Cuando se ha llenado una represa se construye la otra, y asi
sucesivamente (SMA-GEM, 2008).

PREVENCION DE RIESGOS
116 eN L0

ASENTAMIENTOS

HUMANOS



Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de San José del Rincdn 2013
Informe Final SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

"_rr e
4‘ < 27
{.’f = a WO e

-

, &
'v“.‘..'» -Y/’A
, ,.gi:‘ o

Figura 63. Cabeceo de carcavas. Las carcavas presentan un crecimiento constante en area y profundidad
hacia aguas arriba, disminuyendo con esto el area Util del suelo y en algunos casos poniendo en
peligro las construcciones que se encuentran en las zonas vecinas.

Las acciones para rectificar las carcavas son la estabilizacion de las laderas, mediante reforestacion o
cubiertas vegetales, la rectificacion del fondo de la carcava, a través del empleo de represas y la

derivacion del flujo principal con estructuras de drenaje por fuera de la carcava (SMA-GEM, 2008).
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Figura 64. Terrazas de formacion paulatina. Son estructuras de defensa, que generalmente consisten en
una zona de captacion y un promontorio, que se construyen transversalmente a la pendiente del terreno.

Tienen como funcién principal reducir la longitud de las laderas y disminuir la pendiente del terreno para regular los
escurrimientos superficiales (SMA-GEM, 2008).

Practicas vegetativas

Dentro de las practicas vegetativas esté la rotacion de cultivos, la reforestacion, los cultivos de cobertura,
cortinas rompe-viento (figura 65), material muerto acomodado en laderas y sistemas agroforestales, entre
otros (SMA-GEM, 2008). Sin lugar a dudas, la reforestacion es la mejor opciéon para la conservacién y
rehabilitacién del suelo. Sin embargo en la practica, y debido a la constante presidn socio-econémica por
disponer de tierras de cultivo, dicha solucion sélo puede emplearse en pocos casos, o cuando el problema
de erosion ha llegado a sus Ultimas consecuencias (SMA-GEM, 2008).
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Figura 65. Una préactica que ha cobrado impulso en los dltimos afios, es la denominada agroforestal,
gue basicamente consiste en sembrar barreras de arboles o arbustos, espaciadas unos metros (4 m a
10 m), y en el espacio que queda entre ellas se siembran cultivos (SMA-GEM, 2008).
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5.2. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fend6menos de origen
Hidrometeoroldgico

Los fendmenos hidrometeoroldgicos, son procesos o fendmenos naturales de tipo atmosférico, hidrolégico u
oceanografico que pueden causar lesiones o la pérdida de vidas, dafios a la propiedad, la interrupcién social
y econdémica o la degradacién ambiental, tales como inundaciones, avalanchas de lodo y escombros,
ciclones tropicales, marejadas, tormentas y granizo, fuertes lluvias y vientos, nevadas y otras tormentas
severas, sequias, desertificacién, temperaturas extremas, tormentas de arena o0 polvo, heladas y
avalanchas.

Estos fendmenos por su frecuencia, magnitud e intensidad fisica, asi como su impacto en la poblacién y la
infraestructura, estan relacionados con el mayor nimero de desastres naturales en México. Lo cual ha
evidenciado una alta vulnerabilidad de los asentamientos humanos. Diferentes cientificos e investigadores
consideran que el incremento en la magnitud e intensidad de las amenazas como huracanes, inundaciones y
sequias estan asociadas al cambio climético. Los peligros hidrometeorolégicos se clasifican como lo muestra
la siguiente figura:

Figura 66 Esquema de peligros hidrometeorolégicos
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Causas de los peligros hidrometeorolégicos

El ciclo del agua, la periodicidad de los vientos, las zonas térmicas y las variaciones de presion son
fenomenos que se presentan como parte de la dindAmica atmosférica del planeta. El elemento central de
estos fendmenos es la precipitacion pluvial, la cual se refiere a la forma de agua, sélida o liquida, que cae de
la atmésfera y alcanza la superficie de la tierra, a través de lluvia granizo o nieve.

La atmésfera es un sistema de gran complejidad que interactda con los océanos, el suelo, y todo tipo de vida
distribuyendo la energia que recibe del sol a través de numerosos procesos. Cerca de la cuarta parte de la
energia del sol que llega a la tierra se encarga de evaporar agua que luego asciende hacia la atmésfera. Al
mismo tiempo, la constante atraccion de la gravedad provoca un descenso de la humedad atmosférica en
forma de nieve o lluvia. La circulacién a gran escala de los vientos también juega un papel determinante al
mover el calor y trasportar la humedad sobre la superficie de la tierra (Abbott, 1999). Asi, la dindmica
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atmosférica del planeta permite que se lleven a cabo fenémenos como el ciclo del agua, la periodicidad de
los vientos, las variaciones de presidon barométrica, que combinados a fendmenos como la rotacion y
traslacion de la tierra, o a caracteristicas como la altitud o el tipo de suelo, determinan los fenbmenos
hidrometeoroldgicos de un sitio en particular.

Los peligros hidrometeoroldgicos se asocian a los fendmenos que se generan en las capas bajas de la
atmosfera terrestre, producto de las condiciones de temperatura y humedad que en ella predominan y que
tiene una incidencia directa sobre la superficie. Estos fendmenos pueden ser un peligro para los seres
humanos y su patrimonio en el momento que rompen el balance del ciclo hidrolégico en las caracteristicas
topograficas e hidrogréaficas de las cuencas.

5.2.1. Ondas célidas y gélidas

Dentro de las ondas célidas y gélidas se analizara las variaciones en las temperaturas, enfocandose en las
temperaturas maximas, este andlisis esta generalmente centrado en el impacto que este fenbmeno provoca
en las actividades econémicas, asi como, los efectos que podrian causar en el ser humano. Los ultimos
afios se han observado a nivel mundial tendencias anémalas hacia el aumento de la temperatura, que se
relacionan con el cambio climatico global.

Cuadro 19. Registro de temperaturas maximas

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT \[e}V) DIC ANUA
L
ESTACION: 00015102 SAN ONOFRE LATITUD: 19°41'31" N. LONGITUD: 100°05'43" W. ALTURA: 2,677.0 MSNM.
TEMPERATURA
MAXIMA
NORMAL 18.3 19.1 21.2 22.5 22.8 20.8 19.3 19.3 19.5 19.7 19.4 18.3 20
MAXIMA MENSUAL 20.3 21.6 22.5 25.8 25 24.7 24.7 20.8 21.2 21 21.5 20.6
ANO DE MAXIMA 1987 1988 1982 1970 1983 1969 1966 1966 1987 1983 1988 1987
MAXIMA DIARIA 27 26 27 29 31 28.5 29 23 27 27 28.5 28
FECHA MAXIMA 30/196 20/198 jun-89  25/197 feb-83  19/198 25/196 jun-66  26/198 22/198 16/197 feb-82
DIARIA 9 6 0 4 6 B 3 8
ANOS CON DATOS 23 24 23 22 23 24 23 21 22 23 23 22
ESTACION: 00015066 PALIZADA LATITUD: 19°30'27" N. LONGITUD: 100°05'52" W. ALTURA: 2,635.0 MSNM.
TEMPERATURA
MAXIMA
NORMAL 18.2 19.8 22.1 233 23.3 21.2 19.8 19.9 19.8 19.9 19.3 18.3 20.4
MAXIMA MENSUAL 21.5 22.3 244 26.3 27.6 24.8 21.6 21.7 21.6 21.6 21.4 20.5
ANO DE MAXIMA 1971 1962 1991 1970 1998 1998 1998 1960 2000 1960 1994 1998
MAXIMA DIARIA 24 32 31 30 31 29 24 28 27 28 26 29
FECHA MAXIMA 30/196 22/199 ene-78  30/196 sep-98 feb-91 dic-60  19/199 27/199 30/199 abr-94  28/199
DIARIA 9 8 0 9 8 6 9
ANOS CON DATOS 43 43 44 44 43 44 43 41 43 43 43 41
ESTACION: 00015070 PRESA BROCKMAN LATITUD: 19°46'09" N. LONGITUD: 100°08'25" W. ALTURA: 2,929.0 MSNM.
TEMPERATURA
MAXIMA
NORMAL 17 18 19.4 20.3 20.2 18.6 17 17.1 16.6 16.9 17 16.9 17.9
MAXIMA MENSUAL 21.9 22.9 23.1 243 25.1 25.6 225 21.6 229 21.2 20.3 20.1
ANO DE MAXIMA 1996 1996 1991 1982 1983 1983 1983 1988 1983 1983 1983 1994
MAXIMA DIARIA 25 27 26 30 33 32 32 25 25 24 25 26
FECHA MAXIMA 24/199 26/199 18/197 24/197 18/198 oct-83 feb-83 oct-74 ago-74  18/197 23/198 19/197
DIARIA 6 7 7 4 3 9 4 8
121

=



Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de San José del Rincdn 2013
Informe Final SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

ANOS CON DATOS 29 29 29 30 30 30 30 29 28 29 30 29

Fuente: Elaboracién propia con base en SMN

En el Municipio de San José del Rincén se presentan temperaturas maximas mensuales de 27.6°C, como
méximas diarias se han registrado hasta 33°C en la estacion de la Presa Brockman ubicada al norte del
municipio. De acuerdo con los registros de las estaciones con informacién mas cercanas al municipio, los
meses de mayores temperaturas son entre abril y mayo, fue el afio de 1983 en el que las temperaturas se
elevaron hasta alcanzar los 31°C como maxima diaria, sin embargo, estos niveles de temperatura no han
provocado afectaciones a la poblacion.

Debido al tipo de clima de la zona, las temperaturas maximas extremas provocan a la poblacion
incomodidad y en casos extremos efectos por el golpe de calor, cabe sefalar, que a los bienes de la
poblacion este fenédmeno no provoca dafios.

De acuerdo con los registros de las estaciones meteoroldgicas la zona presenta un nivel de peligro muy bajo
por en el extremo poniente del municipio, bajo en el centro y medio en la zona norte.

Figura 67. Nivel de Peligro por Ondas Calidas
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Instituto de Geografia de la UNAM, Mapa de Peligro por Temperaturas Extremas
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Figura 3. Nivel de Peligro por Ondas Gélidas

NIVEL DE PELIGRO
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MEDIO
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[ muy BAJO

Fuente: Elaboracién propia con base en el Instituto de Geografia de la UNAM, Mapa de Peligro por Temperaturas Minimas

En San José del Rincén las temperaturas minimas llegan a descender a -12°C, principalmente la zona
poniente de municipio, este tipo de descensos en la temperatura provocan principalmente fendmenos como
las heladas que llegan a afectar las zonas agricolas del municipio y a la poblaciéon que carece de viviendas
adecuadas que les permitan mantener niveles confortables de temperatura.

Cabe sefialar, que Unicamente existen dos localidades ubicadas en la zona de peligro alto que son:
Garatachea con 116 habitantes y San Jer6nimo Pilitas con 193 habitantes.

5.2.2. Sequias

Una sequia es la carencia de agua en el suelo a consecuencia de la insuficiencia de lluvias y es un periodo
prolongado de tiempo seco. Es un proceso que puede tomar uno 0 mas afos y afecta las zonas agricolas
(Lundgren, 1973). Existen tres tipos de sequia: meteoroldgica, agricola e hidroldgica.

Sequia Meteoroldgica: Es una expresion de la desviacion de la precipitacién respecto de la normal en un
periodo de tiempo. Estas definiciones dependen de la region considerada, y se basan presumiblemente del
conocimiento de la climatologia regional.

Sequia Agricola: Ocurre cuando no existe humedad suficiente en el terreno para un cultivo determinado en
un momento particular de tiempo. La sequia agricola sucede después de la sequia meteorolégica.

Sequia Hidrologica: Se refiere a deficiencias en las fuentes de abastecimiento de aguas superficiales y
subterrdneas. Se mide de acuerdo con los niveles de agua en los rios, lagos, presas y aguas subterraneas.
Se requiere un periodo de tiempo entre el déficit de precipitaciéon y la disminucién de agua en los rios,
lagunas, presas, etc. Por lo que este no es el primer indicador de la sequia.
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En este atlas se considera el andlisis de la sequia meteoroldgica, identificada en funcion del déficit de
precipitacion, expresado en porcentaje respecto a la pluviosidad media anual o estacional de largo periodo y
su duracién.

Figura 68. Nivel de Peligro por Sequia Meteoroldgica

16079
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El nivel de sequia en la zona poniente es muy bajo, mientras que hacia el oriente y centro del municipio se
determind un nivel de peligro bajo, por ultimo en la zona norte se identifica &reas con mayor susceptibilidad a
la sequia y el nivel de peligro es medio.

5.2.3. Heladas

Una helada es un evento de origen meteoroldgico que ocurre cuando la temperatura del aire cercano a la
superficie del terreno disminuye a 0° centigrados o0 menos, durante un tiempo mayor a cuatro horas.

En las zonas urbanas los efectos negativos de las heladas se manifiestan de distintas maneras: apagones y
taponamiento de drenajes; por los dafios a estructuras endebles y derrumbes de techos. Pueden causar
decesos en la poblacién que no tiene la proteccion adecuada contra el frio, especialmente indigentes o
personas de bajos recursos econémicos.

El peligro de la helada depende de la disminucion de la temperatura del aire y de la resistencia de los seres
vivos a ella (Matias, et al., 2001). El periodo de heladas para el municipio de San José del Rincén es del
mes de diciembre a marzo. Las temperaturas han llegado a descender hasta - 11°C en la estaciéon 15066
donde se han registrado las temperaturas mas bajas, sin embargo, este fenbmeno no provoca graves
alteraciones a la poblacidn, pero si puede generar perdidas econdémicas en la actividad agricola.

Cuadro 20. Registro de Heladas

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUA
L

ESTACION: 00015102 SAN ONOFRE LATITUD: 19°41'31" N. LONGITUD: 100°05'43" W. ALTURA: 2,677.0 MSNM.

TEMPERATURA

MINIMA

NORMAL -2.5 -1.8 0 24 4.7 6.8 7.3 7 6.5 3.5 -0.3 -1.6 2.7
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MINIMA MENSUAL -5.1 -6 -3.8 -0.3 2 4.5 5.6 4.7 3.2 0.2 -35 -5.7
ANO DE MINIMA 1986 1983 1983 1983 1970 1968 1970 1968 1970 1979 1982 1969
MINIMA DIARIA -11 -11 -10 -6 -2 -1.5 0 1 -4 -5 -8.5 -9.5
FECHA MINIMA 21/198 25/197 jun- oct-83  31/196 ene-83  25/197 26/196 ago-74  29/196 jun-82  31/197
DIARIA 8 6 87 8 0 8 6 5
ARNOS CON DATOS 23 24 23 22 23 24 23 21 22 23 23 22
ESTACION: 00015066 PALIZADA LATITUD: 19°30'27" N. LONGITUD: 100°05'52" W. ALTURA: 2,635.0 MSNM.
TEMPERATURA
MINIMA
NORMAL -2.5 -2.4 -0.8 1.1 3.8 6.5 6.6 6.4 6.4 3.4 -0.1 -1.4 2.3
MINIMA MENSUAL -6 -6.9 -4.7 -2.9 1.6 4.6 5.2 5.1 3.9 -1.3 -3.6 -5.5
ANO DE MINIMA 1970 1971 1986 1971 1993 1962 1967 1972 1975 1979 1966 1970
MINIMA DIARIA -11 -12 -11 -8 -3 -3 0 -2 -5 -7 -9 -11.5
FECHA MINIMA 14/198 14/196 nov- 15/197 oct-61 17/196 feb-79 25/196 30/197 31/198 27/196 24/198
DIARIA 6 1 89 1 2 1 9 7 1 2
ANOS CON DATOS 43 43 44 44 43 44 43 41 43 43 43 41
ESTACION: 00015070 PRESA BROCKMAN LATITUD: 19°46'09" N. LONGITUD: 100°08'25" W. ALTURA: 2,929.0 MSNM.
TEMPERATURA
MINIMA
NORMAL 2.7 3.2 4.8 5.1 5.5 5.3 5.1 5 4.6 4.5 3.7 3.2 4.4
MINIMA MENSUAL 0.5 0.8 1.4 24 2 1.4 1.3 1.8 1.1 1.6 1.2 0.3
ANO DE MINIMA 1975 1983 1974 2000 2000 2000 1997 1997 1998 1999 1974 1974
MINIMA DIARIA 0 -0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FECHA MINIMA sep-76  22/197 oct- abr-92 jul-96 feb-83  24/198 may-91  26/197 ene-79  13/197 oct-73
DIARIA 4 78 7 9 5
ARNOS CON DATOS 29 29 29 30 30 30 30 29 28 29 30 29

Fuente: Elaboracién Propia con base en SMN.
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Figura 69. Mapa de Heladas
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Fuente: Elaboracién propia con base en SMN

En el municipio de San José del Rincén se determind que la zona oeste alcanza un nivel de peligro alto de
heladas, las localidades que constantemente se afectan por los disminucion de temperaturas y las heladas
son: Garatachea y San Jerénimo Pilitas. Esto se relaciona con la altitud, por su parte la zona oriente del
municipio presenta un nivel de peligro bajo.

5.2.4. Tormentas de granizo

El granizo es la precipitacién de agua en estado sélido, en forma de granos de hielo de diversos tamafios
que afectan a la poblacidn, regiones agricolas y zonas ganaderas. En las areas de asentamientos humanos
afectan principalmente a las viviendas, construcciones y areas verdes. En ocasiones, el granizo se acumula
en cantidad suficiente dentro del drenaje y puede llegar a obstruir el paso del agua y generan inundaciones
durante algunas horas.

Con base en la informacion de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en el municipio se obtienen los datos
gue reportan tiempos de duracion de fraccion de dias con granizo acumulados por mes y afio, plasmado en
namero de dias con granizo, esta informacion es (til para realizar la distribucidon espacial y temporal de
zonas de frecuencias de estos eventos.
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Cuadro 21. Registro de Granizo por Estacion Meteorolégica

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
ESTACION: 00015102 SAN ONOFRE LATITUD: 19°41'31" N. LONGITUD: 100°05'43" W. ALTURA: 2,677.0 MSNM.

GRANIZO 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.1 0.2 0 17
ANOS CON DATOS 24 24 23 22 23 24 23 21 22 24 23 23
ESTACION: 00015066 PALIZADA LATITUD: 19°30'27" N. LONGITUD: 100°05'52" W. ALTURA: 2,635.0 MSNM.

GRANIZO 0 0 0 0 0.2 0 0.3 0.1 0.1 0.1 0 0 0.8
ANOS CON DATOS 43 43 44 44 43 44 43 41 43 43 43 41
ESTACION: 00015070 PRESA BROCKMAN LATITUD: 19°46'09" N. LONGITUD: 100°08'25" W. ALTURA: 2,929.0 MSNM.

GRANIZO 0 0 0 0 0 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0 01 0.9
ANOS CON DATOS 34 35 35 36 36 35 36 36 36 36 36 35

Figura 70. Mapa de Granizo
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De acuerdo con la informacion compilada el nivel de peligro en la zona central del municipio es medio, las
estaciones meteoroldgicas de esta zona presentaron hasta 2.6 dias con granizo, mientras que en las zonas
limitrofes el nivel de peligro desciende, teniendo registros de 0.6 y 02 dias con granizo.
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Las localidades ubicadas en la zona determinada como peligro alto son:

Localidad Poblacion Nivel de peligro
Buena Vista Casa Blanca 298 Alto
Concepcidn del Monte 1,192 Alto
San Joaquin del Monte 893 Alto

5.2.5. Tormentas de nieve

Las nevadas se forman con cristales de hielo cuando la temperatura del aire es menor al punto de
congelacion y el vapor de agua que contiene pasa directamente al estado sélido. Para que ocurra una
tormenta de nieve es necesario que se unan varios de los cristales de hielo hasta un tamafio tal que su peso
sea superior al empuje de las corrientes de aire. Eventualmente pueden formarse nevadas en el altiplano de
México por la influencia de las corrientes frias provenientes del norte del pais. La nieve que cubre el suelo al
derretirse forma corrientes de agua que fluyen o se infiltran para recargar mantos acuiferos.

Figura 71. Mapa de Tormentas de Nieve
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En el municipio de San José del Rincon el peligro por tormentas de nieve se ubica en niveles bajos y muy
bajos, cabe sefialar, que este tipo de fendmenos se presenta muy esporadicamente y los niveles de
temperatura pueden descender hasta menos -3.5°C.

5.2.6. Ciclones Tropicales

Un cicldn tropical es un sistema atmosférico cuyo viento circula en direccion ciclonica, esto es, en el sentido
contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte y en el sentido de las manecillas del reloj en el
hemisferio sur. Como su nombre lo indica, el ciclon tropical se origina en las regiones tropicales de nuestro
planeta®.

! CENAPRED; Ciclones Tropicales, 2003.
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Figura 72 Ciclones tropicales en México (las lineas indican el nimero de ciclones tropicales promedio que se
presentan cada afio).

Fuente: Distribucion del Numero de Tormentas Tropicales y Huracanes, CENAPRED 2002.

Los efectos de los Huracanes -como se les llama en México-, son los que provocan mayor destruccién en
nuestro pais, son capaces de causar graves dafios a poblaciones costeras y ocasionar pérdidas humanas y
econdmicas dificiles de superar.

La energia de los ciclones tropicales proviene esencialmente del calor y la humedad que transfiere el océano
al aire en los niveles bajos de la atmésfera. Los ciclones tropicales provocan tres efectos: marea de
tormenta, vientos fuertes y lluvias extremas, en el municipio de San José del Rincon el Gnico que podria
experimentarse es la lluvia, que a su vez puede provocar inundaciones, sin embargo, la presencia de este
tipo de fendmenos en la zona es escasa. Cabe sefalar, que los fendmenos de inundaciones y lluvias seran
analizados con mayor profundidad en otro apartado

5.2.7. Tornados

Un tornado es la perturbacién atmosférica mas violenta en forma de vértice, el cual aparece en la base de
una nube de tipo cumuliforme, resultado de una gran inestabilidad, provocada por un fuerte descenso de la
presion en el centro del fenbmeno y fuertes vientos que circulan en forma ciclénica alrededor de éste. De
acuerdo con el Servicio Meteorolégico de los EUA (NWS, 1992), los tornados se forman cuando chocan
masas de aire con diferentes caracteristicas fisicas de densidad, temperatura, humedad y velocidad.

En el municipio de San Francisco del Rincon existe un nivel bajo de peligro ante tornados en la zona este del
municipio, mientras que al noreste presenta niveles de peligro muy bajos ante la posibilidad de un tornado.
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Figura 73. Mapa de Peligro por Tornado
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Il ANGAS DE AGUA

De acuerdo con el Atlas de Inundaciones realizado por la CAEM, se registré un evento de fuertes vientos
acompafiados de mangas de agua en la localidad de El Valerio el 29 de junio del 2012.
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5.2.8. Tormentas de polvo

Una tormenta de polvo, tormenta de arena o polvareda es un fendmeno meteorolégico comun en el las
zonas desérticas y en otras regiones aridas y semiaridas. Las tormentas de polvo severas pueden reducir la
visibilidad a cero. Los factores que incrementan las tormentas de polvo se relacionan con la sequia y, por
supuesto, el viento. Este tipo de fendmenos pueden llegar a dafiar la agricultura y la ganaderia.

En el municipio de San José del Rincén las tormentas de polvo se vinculan con los fuertes vientos que se
presentan, de acuerdo con la estimacién es la zona Este la que presenta un nivel de peligro bajo ante
tormentas de polvo, lo cual, también se relaciona con la ausencia de vegetacion y la presencia de vientos.

Figura 74. Mapa de Peligro por Tormentas de Polvo
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En el municipio de San José del Rincén se presentan fuertes remolinos de viento, que de acuerdo con el
registro del Instituto de Geografia de la UNAM el periodo de calmas es del 5 al 20%, los vientos dominantes
tienen una direccién sureste y este, con velocidades de 4 a 6m/s, cabe sefialar, que los meses con mayor
frecuencia de vientos son: mayo, junio, julio, agosto y septiembre.

5.2.9. Tormentas eléctricas

Una tormenta eléctrica es una descarga de rayos producida por el incremento del potencial eléctrico entre
las nubes y la superficie terrestre. Es un fenomeno meteorolégico en el que se presentan rayos que caen a
la superficie, generalmente en zonas boscosas y en zonas urbanas.

La identificacion de este tipo de fendmenos esta basada en la informacion obtenida por las estaciones
meteoroldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional, en el municipio de San José del Rincén no existen
estaciones meteoroldgicas, sin embargo muy cerca de sus limites en los municipios vecinos se ubican tres
estaciones meteoroldgicas de donde se obtuvo la informacion.
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Fuente: Elaboracién propia con base en SMN 2010.
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Cuadro 22. Registro de tormentas eléctricas por estacion meteorologica

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SE ocC NO DI ANUA
P T \ C L

ESTACION: 00015102 SAN ONOFRE LATITUD: 19°41'31" N. LONGITUD: 100°05'43" W. ALTURA: 2,677.0

MSNM.

TORMENTA E. 0.1 0 0 0 0.2 0.4 0.8 03 05 0.1 0.2 0 2.6

ANOS CON DATOS 24 24 23 22 23 24 23 21 22 24 23 23

ESTACION: 00015066 PALIZADA LATITUD: 19°30'27" N. LONGITUD: 100°05'52" W. ALTURA: 2,635.0

MSNM.

TORMENTA E. 0 0 0 0 0.3 0.5 0.7 08 03 0.2 0 0 2.8

ANOS CON DATOS 43 43 44 44 43 44 43 41 43 43 43 41

ESTACION: 00015070 PRESA BROCKMAN LATITUD: 19°46'09" N. LONGITUD: 100°08'25" W. ALTURA:

2,929.0 MSNM.

TORMENTA E. 0 0 0 0.1 0.1 0.7 0.7 09 05 0 0 0 3

ANOS CON DATOS 34 35 35 36 36 35 36 36 36 36 36 35

Fuente: Elaboracidon propia con base en los registros del Gltimo afio del Servicio Meteorolégico Nacional.

De acuerdo con la informacion registrada por mas de 40 afios, la zona oriente del municipio presenta un
peligro medio ante el fenédmeno de tormentas eléctricas en la estacién Palizada ubicada en esta zona se
registraron 2.8 tormentas eléctricas en el Ultimo afio. Mientras que en el resto del municipio el nivel de
peligro es bajo y muy bajo.

Figura 76. Mapa de Peligro por Tormentas Eléctricas

NIVEL DE PELIGRC

MEDIO
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Instituto de Geografia de la UNAM y estaciones
meteoroldgicas del SMN.
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5.2.10. Lluvias extremas

El agua es uno de los recursos mas importantes de cualquier territorio, sin embargo, durante las Ultimas
décadas en México se han experimentado situaciones extremas en el ciclo hidrol6gico, como son las
inundaciones y las sequias.

La precipitacion pluvial se refiere a cualquier forma de agua, sélida o liquida, que cae de la atmésfera y
alcanza a la superficie de la Tierra. La precipitacién es de varios tipos, segin el CENAPRED los tipos de
precipitacion son: lluvia, llovizna, nieve, granizo o cellisca. La precipitacibn que ocurre en una zona ho es
constante y el escurrimiento que se genera depende en gran medida de la extension y de las caracteristicas
del terreno como puede ser pendiente, tipo de suelo, cobertura vegetal, etc.

En México, la mayor cantidad de precipitacidon se concentra en los estados del sur y sureste, con cantidades
superiores a los 1,200mm como media anual, lo cual muestra las areas de mayor peligro por la ocurrencia
de inundaciones y otros fendmenos hidrometeoroldgicos. Estados como Tabasco, Veracruz y Chiapas
reciben una cantidad de precipitacion anual muy alta.

Figura 77. Mapa de Precipitacion Media anual en mm.

Elaboracion propia con base en el mapa de precipitacion media anual de INEGI.

Los tipos de lluvia se clasifican de la siguiente forma:

= Lluvias invernales (frentes frios), consisten en el desplazamiento de frentes de aire frio procedentes
de la zona del polo norte y que forman las llamadas tormentas de invierno o equipatas. En el pais la
zona norte es la mas afectada por este tipo de fenébmenos.

= Lluvias cicldnicas, son las provocadas por los ciclones tropicales que pueden ocasionar tormentas
de larga duracién por varios dias y abarcan grandes extensiones.

» Lluvias orograficas, se originan con las corrientes de aire himedo que chocan con las barreras
montafiosas, provocando su ascenso y consecuente enfriamiento lo que da lugar a su condensacion
y, como resultado, la ocurrencia de precipitacion en el lado por donde sopla el viento (barlovento)
hacia las montanas.

= Lluvias convectivas, tienen su origen en el calentamiento de la superficie terrestre; el aire en
contacto con zonas célidas llega a calentarse mas que en los alrededores, lo que da lugar a
corrientes verticales en las que asciende el aire caliente himedo. Estas corrientes al llegar a la capa
de la troposfera, se enfrian rapidamente, produciéndose la condensacion de vapor de agua y
formandose nubes densas, por lo general del tipo de cimulos. Se presentan en areas reducidas ya
que el ascenso y descenso de las corrientes s6lo muestran un espacio local (Ahrens, 2000 en
CENAPRED, 2004 b).
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En San José del Rincon, segun los registros del Servicio Meteorolégico Nacional los niveles de precipitacion
oscilan entre los 37 mm y hasta 405 mm, fue el afio de 1998 cuando se experimentaron las mayores
precipitaciones alcanzando un maximo de 405 mm en el mes de Septiembre. El periodo de mayor
precipitacion es entre los meses de Julio y Agosto; en los meses de Enero a Abril los niveles de lluvia bajan
hasta alcanzar precipitaciones medias de entre 400 mm.

Cuadro 1. Precipitacion media anual, 2012.

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUA
L

ESTACION: 00015102 SAN ONOFRE LATITUD: 19°41'31" N. LONGITUD: 100°05'43" W. ALTURA: 2,677.0 MSNM.

PRECIPITACION

NORMAL 16.3 11.2 9.1 22 57 156.3 204.6 179.1 144.8 75.1 16.4 15.4 907.3

MAXIMA MENSUAL 119 37 40.5 46.5 1441 245.5 3415 363.5 256 227.5 37 74.5

ANO DE MAXIMA 1980 1982 1988 1985 1967 1985 1983 1966 1973 1973 1971 1979

MAXIMA DIARIA 42 28.5 32 335 53.5 74.5 85.8 43 72 51 24 32

FECHA MAXIMA 24/198 22/198 abr-88 sep-85 31/197 dic-87 oct-86 13/198 17/197 jul-76 abr-70 mar-

DI~ARIA 0 2 2 3 3 79

ANOS CON DATOS 24 24 23 22 23 24 23 21 22 24 23 23

ESTACION: 00015066 PALIZADA LATITUD: 19°30'27" N. LONGITUD: 100°05'52" W. ALTURA: 2,635.0 MSNM.

PRECIPITACION

NORMAL 21.5 8.2 9.1 20.6 60.5 153.5 200.7 191.1 146.4 71.7 17.6 12.3 913.2

MAXIMA MENSUAL 183.5 323 53 133.8 139.4 237.6 341.4 3315 282 222.7 129.9 50.8

ANO DE MAXIMA 1980 1983 1988 1959 1992 1986 1963 1990 1998 1976 1958 1979

MAXIMA DIARIA 63.5 15.5 47.2 40.5 49.5 46 61 61.5 66.2 45 42 24.8

FECHA MAXIMA 28/199 feb-92 abr-88  15/195 31/196 16/197 31/197 feb-83  19/196 abr- mar- mar-

DI_ARIA 2 9 4 3 0 2 71 95 79

ANOS CON DATOS 43 43 44 44 43 44 43 41 43 43 43 41

ESTACION: 00015070 PRESA BROCKMAN LATITUD: 19°46'09" N. LONGITUD: 100°08'25" W. ALTURA: 2,929.0 MSNM.

PRECIPITACION

NORMAL 17.2 14 6.2 19.2 56.1 164 220.3 184 157.3 74.4 17 13.2 942.9

MAXIMA MENSUAL 110 205 43 70 136 284 392 301 405 187 77 80

ANO DE MAXIMA 1992 2010 1997 2001 1975 2000 1991 1971 1998 1992 1992 1979

MAXIMA DIARIA 40 64 25 56 42 90 75 48 80 80 32 29

FECHA MAXIMA 28/199 abr-10  23/199 13/198 29/197 26/200 16/198 27/199 28/199 jul-82 mar- mar-

DI~ARIA 2 7 1 5 9 1 6 8 95 83

ANOS CON DATOS 34 35 35 36 36 35 35 34 35 36 36 35

Datos Estadisticos Climatoldgicos del Servicio Meteorolégico Nacional
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Figura 78. Mapa de Precipitacion
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Elaboracién propia con base en INEGI.

La zona que de acuerdo a los registros de las estaciones meteorologicas recibe mayor precipitacion se ubica
en la zona poniente, mientras que en el oriente del municipio los niveles de precipitacion disminuyen.

La precipitacién en San José del Rincdén es un factor que provoca afectaciones importantes en el municipio,
cabe sefialar que, el principal peligro provocado por la lluvia es la inundacién, que sera analizado con mayor
profundidad en otro apartado.
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5.2.11. Inundaciones

La inundacién es el efecto generado por el flujo de una corriente, cuando sobrepasa las condiciones que le
son normales y alcanza niveles extraordinarios que no pueden ser controlados en los vasos naturales o
artificiales que la contienen, lo cual deriva, ordinariamente, en dafios que el agua desbordada ocasiona en
zonas urbanas, tierras productivas y, en general en valles y sitios bajos.

Las inundaciones ocurren cuando el suelo y la vegetacién no pueden absorber toda el agua que llega al
lugar y escurre sobre el terreno; pueden ocurrir por lluvias en la region, por desbordamiento de rios, ascenso
del nivel medio del mar, por la rotura de bordos, diques y presas, o bien, por las descargas de agua de los
embalses. Las inundaciones dafian las propiedades, provocan la muerte de personas, causan la erosion del
suelo y deposito de sedimentos. También afectan a los cultivos y a la fauna. Como suele presentarse en
extensas zonas de terreno, son el fendmeno natural que provoca mayores pérdidas de vidas humanas y
economicas.

Figura 79. Vivienda en zona inundable en San Onofre. Los pilares anti inundacion de la vivienda en la
ilustracion denotan méas de 2m de tiro de agua en este punto.

Las inundaciones no previstas y de gran intensidad constituyen un riesgo natural frecuente que, en general,
resultan ser muy costosas en términos de pérdidas econémicas y, en algunos casos, de pérdidas de vidas
humanas. La habilidad para estimar y predecir el impacto asociado con estos eventos es de vital importancia
para establecer politicas que minimicen los efectos negativos, asi como para evaluar alternativas futuras de
control.

Los modelos HEC-RAS y ArcView 3.2 facilitaron la determinacion de las areas de inundacién para avenidas
de periodos de retorno de 10, 20, 50 y 100 afios, encontrandose que las areas clasificadas por uso de suelo
més afectadas son el area urbana.
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Figura 80. Delimitacion de zonas inundables en ArcView 3.2
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Para el estudio de las inundaciones en San José del Rincdn, se consideraron los aspectos principales que
influyen en toda la region de forma conjunta. Dichos aspectos fueron la distribucién espacial de la lluvia, la
topografia, las caracteristicas fisicas de los arroyos y rios, las formas y longitudes de los cauces, el tipo de
suelo, la pendiente del terreno, ubicacién de presas y las elevaciones de los bordos de los rios. Las
inundaciones que se presentan en el municipio son principalmente fluviales, es decir aquellas relacionadas
con los rios, los escurrimientos y sus cauces son la “via” por la que el agua precipitada recorre todo el
municipio. Para un entendimiento mas detallado y obtener un producto certero y adecuado a las
necesidades de planeaciéon del municipio, para San José del Rincén se analizaron las inundaciones de
acuerdo a su impacto en el sistema afectable (peligrosidad), y se dividieron en dos tipos basicos ambas de
origen pluvial-fluvial:

e Riberefias
e Repentinas

Las riberefias son aquellas relacionadas con el desbordamiento de un escurrimiento, para el municipio, las
inundaciones riberefias se pueden presentar en dos categorias: las riberefias con escorrentia y las de
planicie.

Las riberefias con escorrentia se encuentran localizadas en zonas de pendiente pronunciada (oeste del
municipio de San José del Rincén), en las cercanias de los escurrimientos o de los canales, su dafio y
peligrosidad principal se presentan durante un aumento extraordinario de los gastos en los escurrimientos,
éstos pueden arrastrar materiales que al saturar los cauces naturales o artificiales (canales, drenajes,
tuneles, etc) represan el agua, provocando la acumulacién de agua en puntos que en primer lugar
desbordan el agua por sus ‘hombros’ mas bajas y en segundo ejercen presién sobre el punto mas bajo y
débil de la zona mismo que ‘revienta’ de forma violenta y subita, generando una pequefia inundacién
repentina que puede causar severos dafios.

El caso de las riberefias de planicie el aumento del tiro de agua en las mismas puede ser subito o lento, pero
siempre contenido en los cauces del escurrimiento y en el momento que sobrepasan la capacidad de gasto
del cauce desbordan el liquido generando inundaciones de desplazamiento vertical estilo planicie; éstas
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inundaciones de desplazamiento vertical tienden a ser de una duracion mucho mas prolongada y el tiro de
agua puede alcanzar alturas mayores a un metro (ver Figura 81).

Figura 81. Inundaciones riberefias
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Figura 82. Escurrimiento cerca de La Puerta San Miguel del Centro hacia la presa Brockman (14 Q
385837.82 m E 2181047.03 m N), tiene un peligro medio-alto de inundaciones repentinas. Ver rocas en el

cauce.
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Figura 83. En la mayor parte de la Cabecera municipal no hay peligro de inundacién debido a sus pendientes
gue no permiten que el agua se estanque.

Se presentan en las zonas relativamente mas planas y de menos pendiente del municipio, este caso es
sintomatico en la parte centro-este del municipio donde se registra una zona baja y propia de rios viejos por
donde discurren los rios Lobos, Jaltepec, San José y La Providencia; el agua se estanca (por los cauces
azolvados o porque el agua es demasiada) y aumenta su nivel, generalmente se desarrollan lentamente, en
horas o incluso a lo largo de varios dias. Aunque no se puede descartar un aumento rapido del nivel del
agua (sin que ello represente flujos o fuertes corrientes). Es decir, cuando una pelicula de agua cubre
gradualmente una zona del terreno durante un cierto tiempo se forma una inundacion vertical. Efectos de
ésta son los charcos, agua invadiendo calles, entrando en construcciones, cultivos anegados, etc. Cuanto
mas tiempo permanece el agua y mas grande es el espesor del volumen de agua, causa mayores dafos.

Figura 84. Mapa de pendientes de San José del Rincon.
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Las inundaciones repentinas, suceden en zonas relativamente pequefias, localizadas en la parte baja de una
microcuenca o sea en un cauce de un rio en las que escurre toda el agua de una precipitacion, filtraciones,
deshielos e incluso descargas de aguas residuales (en el caso de San José del Rincon esta zona se
encuentra al oeste del municipio hacia la sierra que lo divide de Michoacan. Ver mapa de pendientes). Son
zonas susceptibles a avenidas repentinas de agua y —dada la preeminente ubicacién de estas zonas en la
mancha urbana- cuyos efectos desastrosos estan directamente relacionados con la ocurrencia de
precipitaciones extraordinarias asociadas a problemas en el sistema de drenes y canalizaciones de agua
pluvial del municipio.

Figura 85. Zonas inundables en San José del Rincon
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Se presentan en las zonas de pendientes pronunciadas y en los cauces de rios del municipio; los volumenes
de agua son extraordinarios y fluyen rapidamente arrastrando todo lo que esté en el cauce, son corrientes de
agua, lodo, piedra y materiales organicos que escurren con un alto poder destructivo, se pueden desarrollar
incluso en minutos y sin indicaciones visibles de lluvia (puede estar lloviendo en la sierra, al oeste del
municipio o en cualquier lado cuenca arriba). Es decir, cuando en un cauce se incrementa en poco tiempo la
cantidad de agua que fluye en él, ya sea por el ingreso de agua de lluvia o por las descargas de una presa,
se dice que se ha producido una avenida.

Figura 87. Mapa de avenidas repentinas.
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Dependiendo de la rapidez con que se presenta el cambio en la cantidad de agua se puede hablar de
avenidas subitas, las cuales tienen un fuerte efecto destructivo. Usualmente, resultan de situaciones
climaticas que cambian rapidamente, tal como el desarrollo repentino de una intensa tormenta local sobre la

cuenca de drenaje de un rio o un pequefio riachuelo.

San José del Rincdn cuenta con un atlas de riesgos del afio 2008 y diversos estudios por parte de CAEM en
ambas publicaciones la zonificacién y determinacion geografica de las zonas de inundacién responde a
referencias y ubicaciones de avenidas y colonias afectadas, como se aprecia en las imagenes siguientes, se

identificaron las areas y se trazaron poligonos que las ubicaban.

Figura 88. Zonas inundables segun atlas de riesgos San José del Rincon CAEM 2008
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Las areas que se determinaron en dicho documento municipal se emplearon como referente y punto de
inicio para comenzar el trabajo de identificacion en campo. Sin embargo, como se menciona méas adelante,
en el presente documento se modeld, estimé, calculd y verificé en campo cada una de las areas de peligro
definidas por dichos procesos.

Identificacién de zonas de inundacién

Para el establecimiento del modelo para zonas de inundacion se desarroll6 la siguiente metodologia:
1. Se efectuo la delimitacion de la zona de estudio, mediante la localizacién de las cuencas.

2. Posteriormente se realizd un disefio para determinar los parametros mas representativos del
escurrimiento (Montgomery, 1991, Manning, CONAGUA).

3. Se cuantificé y represento el escurrimiento de la cuenca mediante el modelo en HECRAS.

4. Posteriormente con el empleo de un simulador de lluvias se establecieron las precipitaciones que ocurren
en la cuenca, los tipos de suelo y su deforestacion.

5. Con los resultados obtenidos de la simulacion se obtuvo la primera aproximacion del modelo matemético
gue se representa los escurrimientos superficiales y a los cuerpos de agua. Este punto fue refinado con
andlisis de percepcién remota y trabajo en campo.

Figura 89. Perfil de elevacion desde la punta del cerro Jaltepec (A) hasta el sur de Agua Bendita (A’). Nétese
en desnivel en el punto mas bajo correspondiente al rio La Purisima.
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Figura 90. Vista de zona inundable. San Onofre Centro.

Como se menciond anteriormente, las inundaciones que mas se presentan en el municipio son aquellas que
se relacionan agua acumulada por precipitaciones que se presentan en la zona oeste del municipio, es decir
en las estribaciones con Michoacan y escurren su fluido hacia la zona baja del municipio ubicada al este del
mismo. Es asi como la zona de inundaciones por desbordamiento se comienza a notar al norte del poblado
de San Onofre y cubre casi toda la zona baja del municipio llegando practicamente hasta los limites al sur.
Los tiros de inundacion en las partes de peligro muy alto pueden ser hasta de 3 metros, en especial en las
depresiones en las cercanias de la localidad de Agua Bendita.

Figura 91. Zona de inundacion desde San Francisco de La Loma hasta el Llano San Miguel del Centro.
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Figura 92. Mapa de inundaciones (repentinas y por desbordamiento) en la cabecera municipal
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En la cabecera municipal no se presentan inundaciones en la zona urbana, sin embargo hacia el sur de la
localidad en la barranca que conduce las aguas del rio San José, se pueden presentar inundaciones por
desbordamiento (zonas azules) como avenidas repentinas con muy alto potencial de arrastre, ya que las
pendientes que se presentan en dicha zona pueden llegar hasta los 20 grados de inclinacion y ser
receptoras de una microcuenca de mas de 300 ha que desciende con fuerza de la sierra al oeste del
municipio. Por lo que respecta a las avenidas repentinas éstas se localizan en las cercanias del cauce,
mientras que las de desbordamiento tienen cubrimientos hasta de 50 m desde el NAME del San José,
especialmente en la margen izquierda del rio (norte).
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Figura 93. Zona inundable en la Soledad.

Figura 94. Vista del rio San José. Puente en la entrada de la cabecera.
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Figura 95. Zona inundable al sur de la cabecera municipal a la altura de la secundaria V. Gomez Farias
(alcantarilla de arroyo tributario al San José que agudiza la acumulacién de agua)
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Figura 96. Mapa de inundaciones en la localidad de Agua Bendita.
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En el caso de la zona inundable en la localidad de Agua Bendita, se determiné que el principal problema es
el desbordamiento de los rios La Nava y Tamaje y sus tributarios, que saturan de toda las zonas deprimidas
ubicadas entre Agua Bendita y San Joaquin en la carretera que conduce a Villa Victoria. Dicha carretera es
cruzada perpendicularmente por escurrimientos que provienen del norte y oeste y descienden con distinto
nivel de velocidad y gasto.
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Figura 97. Vivienda en zona baja, junto a cauce en Ejido La Soledad.
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Figura 100. Cauce de rio en zona deprimida al sur del municipio (rio Los Lobos)
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Figura 101. Cauce de rios Chocoti y Purungueo.
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Figura 102. Cauce de rio en zona deprimida al oriente del municipio (rio La Purisima).
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Figura 103. Cauce de rio en zona deprimida al sur del municipio.

- TR Inundaciones por
r...._\ desbordamiento
MUY BAJO
Inundaciones =
repentinas Pumionoma BAJO
. @@ MuvaLo
o8 ~o
MEDIO
BAJO
o Z MUY ALTO
MUY BAJO

PREVENCION DE RIESGOS
eN Los
ASENTAMIENTOS
HUMANOS

152



5.2.12.

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de San José del Rincdn 2013
Informe Final

Medidas preventivas

Medidas preventivas por precipitacion

Retirar del exterior de la vivienda, aquellos objetos que puedan ser arrastrados por el agua.

Revisar, cada cierto tiempo, el estado del tejado, el de las bajadas de agua de edificios y de los
desagiies préximos.

Colocar los documentos importantes y, sobre todo, los productos peligrosos, en aquellos lugares de
la casa en los que la posibilidad de que se deterioren por la humedad o se derramen, sea menor.
Mantente alerta a los comunicados de las autoridades y las medidas establecidas por la Direccion de
Proteccion Civil

Ubica los refugios temporales y albergues en su municipio

Medidas preventivas por viento

Promover con la poblacién y gestionar apoyos federales y estatales para evitar el uso de techos de
lamina en las viviendas, para evitar que estas sean afectadas por los vientos.

Establecer apoyo técnico con universidades locales para que asesoren a la poblacion en general y a
las autoridades locales en métodos constructivos en techos para prevenir dafios por vientos fuertes.
Aumentar la vigilancia sobre el cumplimiento del reglamento de construccién, en caso de otorgar
permisos para colocar espectaculares, estos, deberan apegarse a las medidas de seguridad
establecidas para las estructuras ligeras (las sefiales de transito, postes, arboles, anuncios
publicitarios) e inspeccionar el estado de las mismas con respecto a la poblaciéon asentadas
proximas a ellas.

Promover la vigilancia por parte de los vecinos y denuncia de estructuras fragiles que pueden afectar
a la poblacion en construcciones antiguas o espectaculares.

Previo a la temporada de lluvias realizar el podado de los arboles que se encuentran en calles de la
ciudad para evitar que puedan causar dafios a personas, equipamiento urbano o vehiculos.

Medidas preventivas por tormentas eléctricas

Implementacion de una campafia informativa y de sensibilizacion sobre qué acciones realizar
mientras se presenta una tormenta eléctrica, sobre todo cuando se encuentran fuera de un area
cubierta.

Reglamentar la instalacion de pararrayos en instalaciones como antenas, edificios altos,
instalaciones industriales o instalaciones como naves que almacenan materiales peligrosos o muy
flamables.

Medidas preventivas en zonas de peligro por granizadas, heladas y nevadas.

Promover con la poblacién y gestionar apoyos federales y estatales para evitar el uso de techos de
lamina en las viviendas, para evitar que estas sean afectadas por las heladas, granizadas y
nevadas.

Divulgar con anticipacion acerca de los fenédmenos meteoroldgicos

Dar informacion acerca de la ubicacién de albergues temporales

Capacitar acerca del uso de calefactores, estufas, fogatas y otros medios para procurar calor dentro
de viviendas y edificios

Medidas preventivas por sequia

Gestionar la publicaciéon en los medios masivos de comunicacién la informaciéon referente al
prondstico de la Comision Nacional del Agua y las medidas de prevencion y auxilio de que debe
tomar la poblacion para enfrentar la temporada de sequia o estiaje.
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