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CAPITULO I. Antecedentes e Introduccion
1.1. Introducciéon

El presente Atlas de Peligros Naturales del Municipio de Valle de Chalco se inscribe dentro del
Programa Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL).

Este instrumento brindard a las autoridades municipales el insumo basico para disefiar 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 condicién de riesgo

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

En primera instancia, se presenta el universo de los fendmenos 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
fendmenos de origen geoldgico e hidrometeoroldgicos.

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

Asimismo, se vinculan los peligros con las repercusiones que éstos tendrian en el Municipio de Valle
de Chalco, 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 socioeconémicas de las familias y las viviendas emplazadas en las zonas consideradas
criticas por el Atlas.

1.2. Antecedentes

El municipio de Valle de Chalco Solidaridad, Estado de Méxicoocupa una superficie de 46.36 kmz, se
localiza al oriente de la Cd. de México y en la zona baja de la cuenca del Valle de México y al igual
gue los municipios (Chalco, Chimalhuacan, Nezahualcéyotl, Ixtapaluca y La Paz) y delegaciones
cercanas (Iztapalapa y Tlahuac), es una de la zonas mas pobladas de la Cd. de México. En cuanto al
relieve, se localiza en la zona lacustre de la Cuenca de México con algunas elevaciones aisladas en
los limites norte y sur del municipio. Contrario a lo que se pensaria (pocos fendmenos de inestabilidad
de laderas) los peligros mas evidentes son los agrietamientos y procesos de remocion en masa en las
pocas elevaciones del municipio, mientras que los de mayor extension, por ende de alto impacto en la
poblacion, son la subsidencia y las inundaciones. De esta manera, como ya se ha dicho, al igual que
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las poblaciones cercanas, Valle de Chalco Solidaridad se encuentra en un territorio muy vulnerable
para la ocurrencia de peligros geoldgico-geomorfolégicos.

La elevada presion poblacional, que aqueja al municipio, hace que ocurran otros problemas de
apariencia natural, como lo puede ser el desarrollo de cavidades al interior del subsuelo, que
posteriormente genera el colapso de casa o calles cuando una vibracion o movimiento subito se
presenta. El colapso repentino del terreno se debe principalmente a la mala calidad de los servicios
hidraulicos y de drenaje en los desarrollos multifamiliares construidos recientemente. Las fugas de
agua y debilidades estructurales de las construcciones favorece el desarrollo de cavidades y colapso
de estructuras, respectivamente. Como se puede ver los fendbmenos naturales que representan un
peligro para la poblacién de Valle de Chalco Solidaridad se debe a la interrelacion de varios factores
tanto fisicos como antrdpicos.

Las zonas que presentan un mayor peligro para la poblacion son las franjas perimetrales aloscanales
de La Compaifiia y Acapol, debido a que en los meses de junio y agosto, el nivel delagua se elevan,
principalmente por la captaciéon de agua que reciben proveniente de los Municipios de Chalco
elxtapaluca, provocando desbordamientos. Ya han sido afectadas diversas coloniaspor las
inundaciones, principalmente la de El Triunfo. En el caso del canal Acapol hastael momento ha sido
controlado su nivel mediante el bombeo de las aguas, sin embargo seencuentra localizado junto a
una zona inundable y cada vez recibe mas aguas residualesprovenientes de la zona urbana. Esta
parte debera contar con un estudio a fondo ya que el canalcruza al Municipio de norte a sur y se
encuentra en una zona ligeramente mas elevada que el restodel territorio.

Las &reas inundables localizadas en la parte sur del Municipio junto a la carretera Tldhuac —Chalco y
la zona oriente del mismo, presentan ya asentamientos irregulares, estas zonasdeberan ser
protegidas mediante programas especiales para evitar los asentamientos humanos.

El presente Atlas tiene su fundamento legal en los articulos 1°% 2°y 10 de la Ley General de
Proteccion Civil, 6.4.del Libro Sexto del Cddigo Administrativo del Estado de México y 20 del
Reglamento del Libro Sexto del Codigo Administrativo del Estado de México.

1.3. Objetivo

A través de un documento sencillo y cientificamente valido, Valle de Chalco contar4d con un
documento que diagnostique, pondere y detecte los peligros y la vulnerabilidad en el espacio
geogréfico, a través de criterios estandarizados, catdlogos y bases de datos homologadas,
compatibles y complementarias para generar zonificaciones y cartografia de riesgos.

1.4. Alcances

El Atlas de Riesgos del Valle de Chalco, previo andlisis-sintesis de la situacion de peligros y riesgos
ocasionados por eventos naturales en conjuncion con las variables de vulnerabilidad del sistema
afectable, identificard por medio de mapas y cuantificara por medio de tablas y descripciones
analiticas dentro del texto, la afectabilidad del municipio ante distintos fendmenos de la naturaleza.
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Los alcances del presente documento se apegan a las Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgos de la SEDESOL tanto en la elaboracion 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
demograficos y por ultimo se realizara la parte central de este documento que consiste en la
identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenédmenos perturbadores de origen natural.
Adicionalmente se incluirdn en un documento anexo los metadatos, memoria fotografica, fichas de
campo, glosarios, bibliografia y demas informacién de apoyo empleada para la conformacion de este
documento.

1.5. Metodologia General

El tema del riesgo dentro de la prevencion de desastres ha sido tratado y desarrollado por diversas
disciplinas que han conceptualizado sus componentes de manera diferente, aunque en la mayoria de
los casos de manera similar. Un punto de partida es que los riesgos estan ligados a actividades
humanas. La existencia de un riesgo implica la presencia de un agente perturbador (fenbmeno natural
0 generado por el hombre) que tenga la probabilidad de ocasionar dafios a un sistema afectable
(asentamientos humanos, infraestructura, planta productiva, etc.) en un grado tal, que constituye un
desastre.

Asi, un movimiento del terreno provocado por un sisSmo no constituye un riesgo por si mismo. Si se
produjese en una zona deshabitada, no afectaria ningun asentamiento humano y por tanto, no
produciria un desastre.

Figura 1. Esquema conceptual del Atlas de Riesgos
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Fuente: Elaboracion propia con base en, SEDESOL. Metodologia de los Atlas de Riesgos.
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1.6. Contenido del Atlas de Riesgo

El contenido del presente documento se enmarca en el capitulado que marcan las Bases para la
Estandarizacién en la Elaboracion de Atlas de Riesgos de la SEDESOL y se menciona en la siguiente

tabla.

Tabla 1. Contenido general del Atlas de Riesgos en el Municipio de Valle de Chalco Solidaridad

CAPITULO I. Antecedentes e Introduccién

CAPITULO V. Identificacion de
riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fenémenos perturbadores de origen
natural

CAPITULO VII. Anexo

Introduccién

Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
ante fenédmenos de origen Geolégico

Glosario de Términos

Antecedentes Fallas y Fracturas Bibliografia
Objetivo Sismos Cartografia empleada
Alcances Vulcanismo Metadatos

Metodologia General

Deslizamientos

Fichas de campo

Contenido del Atlas de Riesgo

Derrumbes

Nombre de la consultoria y
personas que elaboran el Atlas

Flujos

CAPITULO II. Determinacién de la zona de
estudio

Hundimientos

Determinacion de la Zona de Estudio

Erosién

CAPITULO lIl. Caracterizacién de los elementos
del medio natural

Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
ante fenédmenos de origen
Hidrometeorol6gico

Fisiografia

Ciclones

Geologia

Tormentas eléctricas

Geomorfologia

Sequias

Edafologia Temperaturas maximas extremas
Hidrologia Vientos fuertes
Climatologia Inundaciones

- Masas de aire (heladas, granizo y
Uso de suelo y vegetacion nevadas)
Areas Naturales Protegidas Lluvias

Problematica ambiental

CAPITULO VI. Medidas preventivas
para mitigacion de peligros

CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos
sociales, econdémicos y demogréficos

Identificacion de Medidas Preventivas
y Acciones de Mitigacién.

Elementos demograficos: dinamica demogréfica,
distribucion de poblacion, mortalidad, densidad de
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Principales actividades econémicas en la zona
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Matriz de obras y acciones de
mitigacioén propuestas

Estructura urbana
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CAPITULO II. Determinacion de la zona de estudio

En este apartado se establecerdn los niveles geogréficos de aproximacion a la problemética
municipal del peligro o riesgo. Se definiran, por medio de aproximaciones y condiciones especificas
de las localidades estudiadas. A continuacion se explica como se llegé 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 6ptimas. Para la elaboracion del mapa de zonificacién, se
realiz6 una evaluacion integrada de las zonas de peligro y unidades geogréficas funcionales; dentro
de un andlisis de superposicién que incluye el mapa base en conjuncion con los diferentes temas que
se abordaran en el atlas.

2.1. Determinacion de la Zona de Estudio

El presente Atlas abarca el territorio del municipio de Valle de Chalco, el cual se localizaen la parte
Oriente del Estado de México y colinda al norte con los Municipios de Ixtapaluca, y La Paz, al sury
este con Chalco, y al oeste con la delegacion Tlahuac, enmarcado en las siguientes coordenadas
geograficas extremas:

Figura 2. Localizacion del Municipio de Valle de Chalco Solidaridad.

Norte. 19°20’ 217, de latitud norte.
Sur. 19°13’ 30", de latitud norte.
Este. 98°58’ 34", de longitud oeste.

Oeste. 98°54’ 30", de longitud oeste.

Fuente: Elaboracidn propia sobre foto de Google Earh.
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ATLAS DE RIESGOS EN EL
MUNICIPIOVALLE DE CHALCOSOLIDARIDAD , 2011
Informe final

La metodologia utilizada para la determinacion de las zonas de estudio del presente atlas, ha sido
estructurada a partir de la aplicacion de métodos y técnicas de andlisis y la organizacion territorial,
cuya finalidad es definir y delimitar y/o redelimitar el nUmero apropiado de niveles y escalas de
estudio. El presente Esquema Metodoldgico presenta; la descripcion, el andlisis y la presentacion de
informacion en 2 niveles de aproximacion cartografica: el municipal y el manzanero.

Valle de Chalco Solidaridad es un municipio con caracteristicas geogréficas de superficie y forma que
hacen posible el estudiarlo integralmente en escalas no mayores a 1:20,000 para representaciones
cartograficas impresas en 90cm por 60cm. Es decir que una primera aproximacion a la situacion
relacionada con peligros del municipio, éste sera representado en escalas 1:20,000, como se puede
apreciar en la siguiente figura.

Figura 3. Mapa base a nivel municipal escala 1:20,000

L T
= ol &le g'a
‘I'z%palag

i

I,
i
Uil

ATLAS DE PELIGROZ NATURALER
[DEL MUNICIFIO DE V4L LE DE CHALEO|
ES1ADG BE WERIZD

- ,..—:-(’,"
B-1 || mAPA BASE MUNICIPAL
= e (e

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.
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ATLAS DE RIESGOS EN EL
MUNICIPIOVALLE DE CHALCOSOLIDARIDAD , 2011
Informe final

En &reas que son potencialmente susceptibles a ser afectadas por algun tipo de evento o fendmeno
natural (como son las laderas de los cerros de Xico y El Marqués), lo cual las hace vulnerables, se
orientara la zonificacion hacia areas susceptibles y a la evaluacién de niveles de vulnerabilidad por
fendbmenos naturales, por lo que a partir del mapa base municipal se analizaran las caracteristicas
propias del territorio municipal en relacion con sus condiciones y propension a ser impactado por
alguno de los fenbmenos naturales que se especificardn mas adelante. Con base a este nivel de
andlisis, la representacion cartografica serd 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 menores.

En la figura siguiente se ilustra el nivel de un mapa urbano en el que se puede representar a nivel de
manzanas el peligro o riesgo de la poblacién ante determinados fenémenaos, con este nivel de detalle
se permitira 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. Mapa base de la zona del cerro de Xico, Escala 1:5,000

i
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.
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ATLAS DE RIESGOS EN EL
MUNICIPIOVALLE DE CHALCOSOLIDARIDAD , 2011
Informe final

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 realizados en el presente Atlas de acuerdo con las
Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos

Geogréficos para Representar el Riesgo de la SEDESOL.

Fallas y fracturas

NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Determinacion de la Presencia del fendmeno
perturbador fallas y fracturas.

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).

Las evidencias suelen presentarse en calles,
banquetas, guarniciones, bardas, casas
habitacion, lineas de conduccion 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.

Sismos

NIVEL 3
METODO

EVIDENCIAS

Ubicacién de la zona en cuestién en el Mapa de
Periodos de Retorno para Aceleraciones de
15% de g o Mayores.

Aplicando este nivel de analisis se determing 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.

La ubicacion de la zona en cuestién en este
mapa, dara evidencia del periodo de retorno
esperado en afios, de un sismo que genere
aceleraciones mayores o iguales a 15% de g,
que pueda generar serios dafios en
construcciones.
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ATLAS DE RIESGOS EN EL

Informe final

Vulcanismo

NIVEL 4.
METODO

EVIDENCIAS

Ubicacion dentro del contexto geoldgico de
México.
Se elabor6 el mapa de peligros, incluyendo los

lahares, caidas de ceniza, flujos piroplasticos y
derrumbes.

La primera evidencia de posibles peligros, es
que la zona de estudio se ubique en una
provincia geolégica de origen volcanico.

El mapa proporciona evidencia de zonas de
peligro por erupciones y los materiales
volcanicos presentes.

Deslizamientos

NIVEL 4.
METODO

EVIDENCIAS

Perfiles de pendiente: analisis geométrico de
perfiles longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los cuales se revisan los

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

Disefio e implementacion de sistemas de

cambios en la forma y las rupturas de informacion geografica
pendiente. '
Derrumbes
NIVEL 4. EVIDENCIAS
METODO

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

Disefilo e implementacion de sistemas de
informacién geografica.
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ATLAS DE RIESGOS EN EL

Informe final

Flujos

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
saturacion 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 fotograficos.

Hundimientos

NIVEL 1. EVIDENCIAS

METODO
Cartografia general de hundimientos: | Informacion de antecedentes de estudios
levantamiento general de infraestructura | realizados.

daflada y se registra en un mapa a escala
municipal

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

Fichas de registro de la informacién levantada
en campo.

Fotografias que muestren:

Escarpes rocosos, sobreescarpado, procesos
de socavamiento en la base del escarpe,
eventos anteriores.
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Informe final
Erosion
NIVEL 1. EVIDENCIAS
METODO
Modelo Cualitativo de Erosién-Deposicion. Cartografia base, mapas topogréaficos con

Se utiliza para suelos cultivados, se basa en el diferentes escalas.

principio que explica que la erosion es mas | Cartografia geomorfoldgica tematica:
activa que la edafizacion 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. Carta de profundidad de la diseccion

Carta de pendientes

Carta de sistemas de drenaje

Carta de densidad de la diseccién

Valoracion de la pérdida de la cobertura
vegetal.

Verificacién del aumento de flujos de agua en
las corrientes fluviales

Verificacion de la disminucién de filtracion de
agua (abatimiento de mantos freaticos).

Masas de aire. Heladas

NIVEL 2. EVIDENCIAS
METODO

Temperaturas minimas extremas: con una base | Datos meteorol6gicos diarios, mensuales y
de datos climatologicos con los valores medios | anuales de las estaciones de un estado, una
de las temperaturas iguales o inferiores a 0C, | regidon o de un municipio. Climatoldgicas de la
de cada una de las estaciones meteorolégicas | zona de estudio, considerando las estaciones
de la region en estudio. 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.
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ATLAS DE RIESGOS EN EL

Informe final
Masas de aire. Nevadas
NIVEL 1. EVIDENCIAS
METODO

Visualizacién 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

Masas de aire. Tormentas eléctricas

NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Registros histéricos de tormentas eléctricas:
célculo 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 distribucién espacial del
hidrometeoro.

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

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.
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Informe final

Sequias

NIVEL 2. EVIDENCIAS
METODO

Determinar los porcentajes de sequia | Graficas de comportamiento de la sequia
intraestival (disminucién de las lluvias durante | intraestival.
el verano) de acuerdo a método de Pedro

e ) i i Mapa de grados de intensidad de la sequia
Mosifio y Enriqueta Garcia, el cual consiste en

ol ) intraestival.
la utilizacion de cuatro ecuaciones que
representan los grados de sequia.
Se usan datos de precipitacion media mensual,
con preferencia de mayo a octubre. Elaborar
gréficas para identificar el comportamiento de la
sequia intraestival.
Temperaturas maximas extremas

NIVEL 2. EVIDENCIAS

METODO

Gradientes térmicos verticales: se Identificé el | Mapa de gradientes térmicos.
gradiente térmicos considerando las diversas

i Mapa de zonas de probabilidad de
altitudes del terreno.

temperaturas extremas.
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.
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ATLAS DE RIESGOS EN EL

Informe final

Inundaciones

NIVEL 3
METODO

EVIDENCIAS

Se realiz6 el analisis estadistico de las
variables precipitacion maxima y caudal
maximo. Encuesta entre la poblacién y un
levantamiento general de infraestructura
dafiada y se registra en un mapa con escala a
detalle. La cartografia tiene un detalle suficiente
para poder llegar a estimar los dafios
ocasionados.

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

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

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

Cartografia general de inundaciones histéricas.

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

Determinacion 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
funcién de la red de colectores existente.

Inventario de la infraestructura hidraulica
existente (con influencia en el régimen pluvial).
Coleccion de imagenes de satélite de la zona
de estudio. Memoria del analisis 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.
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SEDESOL

CAPITULO lIl. Caracterizacién de los elementos del  medio natural

El objetivo de la caracterizacion del subsistema natural es conocer las condiciones medioambientales
gue prevalecen en el municipio de Valle de Chalco. Una vez identificadas dichas caracteristicas se
lograra una primera aproximacion a las causas naturales que generan fendmenos potencialmente
peligrosos.

3.1. Fisiografia

El municipio de Valle de Chalco forma parte de la provincia fisiogréfica del Eje Neovolcénico,
emplazado en la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac, se encuentra asentado en una gran
depresion que durante el plioceno de la era terciaria estuvo ocupada por un ancho mar interior.

2

Subprovincia fisiografica

/ Lagos y volcanes de Andhuac
4| Provincia fisiografica

Eje Neovolcanico

Him
ik
e g
it
i

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

El territorio de Valle de Chalco se compone por rocas de origen sedimentario e igneas extrusivas
pertenecientes al periodo cenozoico; las unidades litolégicas presentes son las siguientes: brecha
volcanica basica Q(Bvb), toba béasica Ts(Tb), aluvial Q(al) y lacustre Q(la).

El suelo predominante es el lacustre con 3,958 ha (85% del municipio) constituido por espesas capas
de material arcilloso, con alto contenido de agua, muy compresibles, dentro de esta clase se localiza
la zona urbana; le siguen en orden de importancia el suelo aluvial con 396 ha (9%) su localizacion es
en el crater del Volcan de Xico y en la cima del cerro del Marquez; el suelo toba bésica se distribuye
en 193 ha (5%) localizadas en las laderas de los cerros Xico, El Marquez y La Caldera, estos suelos
por ser de textura arenosa al entrar en contacto con el agua pluvial, pueden provocar inestabilidad en
laderas; el restante 1% (57 ha) lo compone el suelo brecha volcénica bésica.

Estructuras g
—a_ Aparato volcanico L

Unidad liologica
Qi) Brecha volcanica basica

(e Toba basica

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

El relieve en Valle de Chalco se distingue por ser un valle con dos lomerios aislados,
geomorfolégicamente se localiza en tres regiones: Vaso lacustre, Vaso lacustre con piso rocoso o
cementado y Lomerio de basalto. El vaso lacustre comprende 4,230 ha (91% del area municipal), es
un terreno plano donde sobresalen los cerros de Xico y El Marqués, formados por derrames de lava
basaltica y andesitica, es esta zona la pendiente varia del 10 al 30%; el vaso lacustre con piso
cementado ocupa 340 ha (7%), su localizacion es al norte del municipio, la pendiente promedio en
esta regién es de 2%; finalmente la region conocida como lomerios de basalto ocupan 67ha (2%)
correspondientes a las laderas del cerro La Caldera, con una pendiente de més de 6%.

Figura 7. Mapa de zonificacion geomorfolégica.

~g e ~aik . WO fi 1

Geomofologia
Sistema de topoformas
Llanura, vaso lacustre

Llanura
vaso lacustre de piso rocoso
o cementado

Lomerio de basalto

|Delegagién

EJ Tlahuac

s f

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales y geolégicos del INEGI
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3.4. Edafologia

El suelo dominante es el Solonchak gleyico (Zg) con 2,540 ha (55% del municipio) formado a partir de
carbonatos alcali blanco o bien tequezquite; otro tipo de suelo presente es el Gleysolmdlico (Gm) con
1,070 ha (23%) su localizacion es al sur del municipio, esta clase se distingue por ser un suelo
pantanoso con alto contenido de arcilla; la composicion del suelo es complementada con la presencia
de Regosol edtrico (Re) formado por sedimentos arenosos, se encuentra en 1,026 ha (22%) ubicadas
en la porcion NorEste del municipio.

En sintesis, el tipo de suelo existente en la mayor parte del territorio presenta una alta
compresibilidad, mostrando una resistencia promedio de dos toneladas por metro cuadrado; en
temporada de lluvias el material presente absorbe gran cantidad de agua, aumentando hasta el doble
de su volumen original, el cual se reduce a la cuarta parte cuando se deshidratan por completo,
provocando agrietamientos en el terreno, dafiando asi las construcciones existentes.

Figura 8. Mapa edafolégico.

Edafologia

K Gleysol mélico
Re Regosel edtrico
Zg Solonchak Gleyico

Delegagion
Tlahuac

Fuente: Elaboracidon propia con base en datos de suelo del INEGI.
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3.5. Hidrologia

El municipio forma parte de la Region Hidrologica No. 26 Panuco; cuenta con tres corrientes: el rio de
la Compaiiia, el rio Amecameca y el rio Acapol (canal General), los cuales han sido utilizados como
canales de aguas negras. El rio de la Compafiia se encarga de conducir las aguas residuales
provenientes de los municipios de Tlalmanalco e Ixtapaluca; el rio Amecameca, drena la parte sur del

Municipio, en esta regién su caudal es utilizando para el riego de cultivos; y el rio Acapol drena la
parte poniente del Municipio.

Figura 9. Cuencas hidrogréficas del municipio de Valle de Chalco.
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Valle de Chalco se encuentra localizado en una de las partes mas bajas de la zona Oriente del
Estado de México, motivo por el cual se generan lagunas en el limite con la Delegacién Tlahuac,
procedentes de los escurrimientos del cerro el Xico. En época de lluvias es necesario el bombeo de
las aguas pluviales, para evitar inundaciones en la zona, utilizando los rios antes mencionados, sin

embargo, la cantidad de agua proveniente de las partes altas cada vez es mayor, saturando los
canales de salida.

1 bitzilac

Tlalnepantia

Tepoztian
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En cuanto a la hidrologia subterranea, el 92% de la superficie de Valle de Chalco se encuentra
catalogada como una zona con material no consolidado con posibilidades de permeabilidad altas. El
material no consolidado se refiere al alto contenido de sedimentes de origen lacustre que han
formado el suelo; sin embargo, el suelo urbano ocupa aproximadamente el 70% de esta clase, por lo
gue la permeabilidad alta solo esta presente al sur del municipio.

El 8% de la superficie municipal esta clasificado como material no consolidado con posibilidades
bajas, formado por material medianamente cementado, presente en los cerros del Marqués y Xico,
asi como las laderas del cerro la Caldera.

El abastecimiento de agua potable a la poblacion se realiza a través de siete pozos, localizados a lo
largo del territorio, y provee también al Distrito Federal.

Figura 10. Mapa hidrolégico
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos hidrolégicos del INEGI.
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3.6. Climatologia

Dentro del Municipio de Valle de Chalco Solidaridad predomina el clima C(wo) (98% del municipio)
templado subhimedo, con una temperatura media anual del rango de 12C y 18<C, la temperatura
del mes mas frio es entre -3C y 18T y la temperat ura del mes mas célido es menor de 22T. La
precipitacion anual es de 200 a 1,800 mm y la precipitacion del mes mas seco es de 0 a 40 mm. Al
norte del municipio se encuentra el clima BS1kw semiarido templado (2%), con una temperatura
media anual entre 12C y 18T, la temperatura del m es mas frio es entre -3C y 18T, la temperatura
del mes mas caliente es menor de 22 C; las lluvias de verano son del rango de 5% al 10.2% anual.

Figura 11. Mapa de climas

Unidades climaticas
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de climas del INEGI.

26

PREVENCION DE RIESGOS




ATLAS DE RIESGOS EN EL [—
MUNICIPIOVALLE DE CHALCOSOLIDARIDAD , 2011 -
Informe final b SEDESOL

3.7. Uso de suelo y vegetacion

Valle de Chalco cuenta con extension territorial de 4,636 hectareas, de las cuales el 59% (2,746 ha)
corresponden al suelo urbano, compuesto por uso habitacional, comercial, equipamiento, servicios y
en menor medida el uso industrial. El 31% (1,439.9 ha) corresponde al uso agricola y pecuario,
concentrandose al sur del municipio, los cultivos principalmente son el maiz y frijol. El 7% (341 ha) lo
conforman los cuerpos de agua conocidos como Lagunas de Xico. El restante 3% (122 ha)
corresponde a pastizales inducidos distribuidos en la zona sur.

Uso de Suelo

Agricola-pecuaria

[ Pastizal inducido

Zona urbana

1' Delegacion
Tlahuac

Ry g
/s 111

@

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de usos del suelo y vegetacion del INEGI.
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3.8. Areas naturales protegidas

Con el fin de proteger las zonas de recarga de acuiferos, el Gobierno del Estado de México en 2004
disefi6 un programa de creacion de Areas Naturales Protegidas (ANP) conocidas como Santuarios
del Agua. En Valle de Chalco, las Lagunas de Xico cuentan con esta distincion, la superficie
decretada comprende 1,556 hectareas, abarcando tierras inundadas, ciénegas, pastizales y
matorrales, en los ejidos de Tlahuac y San Miguel Xico.

Asi mismo esta ANP esta destinada a la preservacion, proteccién, conservacion, restauracion y
aprovechamiento del entorno.

Figura 13. Areas Naturales Protegidas
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por CONANP.
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3.9. Problematica ambiental
Contaminacion del agua.

Debido a la transformacion total que ha sufrido el ecosistema lacustre en la zona, y al origende su
suelo, el Municipio de Valle de Chalco ha tenido que adaptar un complejo sistema para la evacuacion
de las aguas residuales y pluviales con el fin de evitar la inundacion de laciudad. En el pasado la
formacion de cuerpos de agua a lo largo del Municipio no eraproblema, pero con el progresivo
aumento de la mancha urbana se ha tenido que ir ganandoterreno a las zonas lacustre. A Ultimas
fechas han ocurrido desbordes que provocaninundaciones en la zona urbana y contaminan los suelos
agricolas, para evitar esto se bombeael agua hacia los canales existentes, mezclando asi las aguas
pluviales y las residuales.

Un grave problema que enfrenta Valle de Chalco, al igual que la mayor parte de los municipios
delEstado, es la contaminacion por descargas residuales vertidas en los rios. En la actualidad se
utilizandos corrientes como drenaje; el rio Amecameca y el Canal Acapol. El ri6 Amecameca
vienecontaminado desde el Pueblo de San Andrés Mixquic y sus aguas son reutilizadas en la parte
sur delmunicipio en la zona de cultivo, resultando un grave riesgo de infeccion para los consumidores
de estosalimentos.

El Canal La Compaifiia, el cual evacua las aguas negras de los Municipios de Ixtapaluca,Chalco y
Valle de Chalco, recibe por parte del Municipio 16.07 millones de metros cubicos por afio,dichas
descargas se realizan a cielo abierto, provocando malos olores y enfermedades infecciosas entrela
poblacién, asi como la contaminacién de los suelos.

Contaminacion del suelo.

La erosion de los suelos, ha provocado dos fendmenos: la vertisolizacion de los suelos, en elcual el
suelo se agrieta y se invierte y la alta concentracion en sales, haciendo més dificil eltrabajo agricola y
reduciendo la capacidad de carga del terreno. El uso de aguas residuales parariego ha ido bajando la
productividad de los suelos. Las zonas inundables también han sidocontaminadas por desechos
solidos provenientes de los asentamientos irregulares, los cualeshan sido utilizados como tiraderos
de basura. Otro grave problema en el tiradero de cascajo en el area del ANP Santuario del Agua
Lagunas de Xico.

Contaminacion del aire.

Entre los meses de Febreroa Mayo en que los vientos son fuertes en la zona, la contaminacién
proveniente de la delegacion Tldhuac. Asi también en la época de vacaciones escolares
loscongestionamientos viales en la Autopista México — Puebla aumenta los niveles de contaminacion
atmosférica.

Las tolvaneras que se producen en casi todo el afio dentro del Municipio son las causantes delos
padecimientos respiratorios e intestinales que sufre la poblacién, esto debido a loscontaminantes que
recoge y transporta el viento, provenientes de los canales de aguasresiduales y zonas en mal estado.

\N=
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Figura 14. Problematica ambiental
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Valle de Chalco
Solidaridad.
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CAPITULO |V. Caracterizacion de los elementos socia  les, econdmicos y
demograficos

4.1. Elementos demogréaficos.

A manera de antecedente y para comprender la dinamica demografica y su distribucion poblacional
en el territorio, es importante sefialar que el Valle de Chalco tiene sus origenes a principios del siglo
XX, con la desecacion del Lago de Chalco, mismo que era alimentado por los rios Tlalmanalco y
Amecameca.

Para el afio de 1982, Valle de Chalco comienza a consolidarse y perfilarse como el asentamiento
humano irregular mas grande del pais sobre una superficie de 4,457 has. En los ejidos de
Tlalpizahuac, Ayotla, Tlapacoya, Santa Catarina y San Miguel Xico, con todas las implicaciones de
constantes riesgos hidrosanitarios, rebasando la capacidad administrativa y financiera de las
autoridades en sus tres niveles de gobierno para atender las necesidades basicas para una poblacion
de bajos ingresos. Mediante Gaceta de Gobierno del Estado de México, publicada el dia 9 de
noviembre de 1994, por la H. LIl Legislatura del Estado de México, se crea el municipio 122 Valle de
Chalco Solidaridad del Estado de México, para dar respuesta a las necesidades de este importante
asentamiento humano.

Para 1990 ya como el Municipio 122, la poblacién total se estimaba en 252,413 habitantes,
arrastrando una tasa de crecimiento promedio anual de mas del 15%, que junto con la tasa de
crecimiento del Municipio de Chimalhuacan eran las mas altas a nivel estatal y nacional. Con el
Conteo de Poblacion y Vivienda de 1995, se oficializa la poblacion de Valle de Chalco en 287,073
habitantes con una tasa de crecimiento aun alta, elevando el promedio estatal al 3.17 promedio anual.

Para el afio 2010 el municipio contaba con 357,641 habitantes. Segun datos del Censo de Poblacion
y Vivienda del 2000 y 2010, la dindmica demografica va reduciendo, producto de la consolidacion del
Valle de Chalco, de la reduccién del nimero de inmigrantes de los Estado vecinos y del Estado de
México y el incremento considerable del costo del suelo para usos habitacional, producto de la
introduccion de servicios, principalmente del Programa Solidaridad.

Grafica 1. Crecimiento demogréfico de Valle de Chalco 1995-2010
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Fuente: Conteo de Poblaciéon y Vivienda 1995. Censos Generales de Poblaciéon y Vivienda 2000 y 2010, INEGI.
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Tabla 2. Crecimiento Historico Poblacional Valle de Chalco 1995-2010

~ . TCMA Poblacion. Valle de TCMA Valle
ANE ol Bk Estatal Chalco de Chalco.
1950 1,392,623 1.92 SD SD
1960 1,897,851 3.14 SD SD
1970 3,833,185 7.56 SD SD
1980 7,564,335 6.78 SD SD
1990 * 9,815,795 2.7 252,413 SD
1995 11,707,964 3.17 287,073 8.03
2000 13,096,686 2.65 323,461 5.18
2010 15,175,862 2.89 357,641 3.9

Paoblacion por grupos de edad y Sexo.

La comparacion entre la piramide de edades con base a los Censos del afio 2000 y 2010, reflejan un
mayor porcentaje de mujeres, pero en el periodo de los 15 y hasta los 44 afios de edad, que cruzado
con otras variables socioecondmicas como es el incremento de mujeres jefas de familia, sefialan la
necesidad de atender demandas de género en este rango de edad, como es atencion con fuentes de
empleo, estancias infantiles, programas de difusion y prevencion con mas centros de salud.

Resalta la considerable disminucién de la poblacion de los 0 afios a los 14 afos de edad, y en
especial de 10 a 14 afios de edad, reflejo de la disminucion de inmigrantes con familias jovenes y con
nifios, asi como la disminucion de jévenes varones o la llegada en mayor medida de mujeres jovenes.

Gréfica 2. Poblacion por grandes grupos de edad. 2000-2010
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Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda INEGI 2000 y 2010.

Comparando los grupos quinquenales del Censo 2000 y del 2010, la poblacién entre los 60 afios de
edad y los 75 afios, casi se duplica, lo que reclama ya de este sector vulnerable mayor atencion
médica y de orientacion con el sistema de pensiones, asi como atencion con programas integrales al
desarrollo familiar y comunitario con los respectivos espacios dignos, resaltando que este sector es el
que impulso la organizacién y trabajo comunitario para la urbanizacién de Valle de Chalco hace 30
afos.
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Grafica 3. Pirdmide de Edades, por sexo. 2000 y 2010
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Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda INEGI 2000 y 2010.

Tabla 3. Distribucién de la Poblacion por quinquenios y sexo 2000-2010

VALLE DE POBLACION DISTRIBUCION POBLACION DISTRIBUCION
CHALCO TOTAL SEGUN SEXO. TOTAL SEGUN SEXO.
2000 ANO 2000. 2010 ANO 2010
Rangos por Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres
Quinguenios 323,461 | 160,938 | 162,523 357,645 175,772 | 181,873
0-4 36,964 -18,898 | 18,066 37,985 -19,378 | 18,607
5-9 40,115 -20,491 | 19,624 37,894 -19,198 | 18,696
10-14 38,127 -19,203 | 18,924 33,736 -17,102 | 16,634
15-19 36,560 -18,317 | 18,243 36,544 -18,330 | 18,214
20-24 33,200 -16,169 | 17,031 36,098 -17,277 | 18,821
25-29 26,817 -12,973 | 13,844 32,439 -15,830 | 16,609
30-34 22,932 -11,013 | 11,919 29,292 -14,009 | 15,238
35-39 21,741 -10,252 | 11,489 24,768 -11,851 | 12,917
40 - 44 18,341 -9,022 9,319 20,215 -9,508 10,707
45 - 49 12,869 -6,609 6,260 18,604 -8,747 9,857
50 - 54 8,555 -4,526 4,029 16,658 -7,979 8,679
55 - 59 5,482 -2,774 2,708 12,091 -6,100 5,991
60 - 64 3,879 -1,918 1,961 7,816 -3,998 3,818
65 - 69 2,620 -1,246 1,374 4,474 -2,264 2,210
70-74 1,644 -794 850 2,942 -1,398 1,544
75 Y MAS 30 -922 1,709 3,592 -1556 2036
ESPEN(SFICO 11,555 5,811 5,744 2,497 -1,247 1,295

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda INEGI 2000 y 2010.
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Distribucién de la poblacion por localidades.

La tasa de crecimiento promedio poblacional hasta 1988 fue la méas alta del Estado de México, por
arriba del 15% anual. Para estas fechas, la poblacion de Valle representaba el 89% de la poblacion
total de su municipio, Chalco de Diaz Covarrubias. Las primeras colonias donde la poblacion se
asento de entre las 19 colonias que dieron origen a Valle de Chalco se indican en la tabla siguiente:

Tabla 4. Primeras Colonias de Valle de Chalco. 1988

Santa Cruz 15.3
San Miguel Xico 11.9
San Isidro 08.5
San Miguel Xico 14.8
Concepcion e Independencia 11.1

En 1990, se estimaba una poblacion de 252,414 habitantes, distribuida en las siguientes 19 colonias,
resaltando San Miguel Xico y Santa Cruz por su cantidad de habitantes, con el 13% y el 11%,
respectivamente, como se sefiala en el cuadro siguiente:

Tabla 5. Poblacion por Localidad. 1990

Poblacién por Poblacién
Localidad 1990 Total %
San Miguel Xico 34,561| 137
AmplSta Catarina 3,025 1.2
Guadalupana 22,529| 8.9
Jardin 6,577 2.6
Nifios Héroes 13,817 55
Santa Cruz 28,017 11.1
Providencia 14,673 5.8
San isidro 19,365 7.7
Independencia 16,391 6.5
Concepcion 13,155| 5.2
Maria Isabel 17,175 6.8
Santiago 11,437 4.5
Del Carmen 6,817 2.7
Union Guadalupana 10,520| 4.2
Alfredo del Mazo 6,122 2.4
la. Dario Martinez 9,813 3.9
Tlapizahuac 4,020 1.6
2a. Dario Martinez 8,401 3.3
Avandaro 5,999 2.4
Total Poblacién 252,414| 100

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda. INEGI 1990
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Con datos del Censo de Poblaciéon y Vivienda del 2010, San Miguel Xico tiene el 50 % de poblacion,
aunque con una nueva configuracion, ya que comprende lo que es la Cabecera Municipal con varias
Colonias. Anivel regional, el crecimiento poblacional se presenta principalmente hacia la parte oriente
delDistrito Federal, esto debido al bajo costo de la tierra, dando como resultado un
desarrollodesorganizado. Esto ha afectado de manera directa al municipio, aumentando su poblacion
demanera exagerada, rebasando la capacidad para proporcionar la infraestructura necesaria.

Las localidades no estan aisladas debido al patron de ocupacion del suelo, es decir, en su centro de
poblacion se encuentra localizada el 98% de lapoblacion total, los demés habitantes se encuentran
dispersos por el resto del territorio sobrelas zonas agricolas.

Tabla 6. Poblacion por Localidad. 2010

Poblacién por Localidad Poblacién
2010. Total

Total Valle de Chalco 357,645
Xico 356,352
Comalchica 109
Santa Cruz 228
El Triangulo 203
El Invernadero 3
Colonia Ampliacion (San

Miguel Tldhuac) 742
Ejido Tulyehualco (Tabla

Numero Nueve) 8

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda. INEGI 2010
indices de Mortalidad

La tasa de mortalidad por mil habitantes fue de 2.83 en 1996 y para el 2009 se redujo ligeramente a
2.51, considerando que las obras de infraestructura urbana han mejorado considerablemente,
principalmente en obras de drenaje, alcantarillado y agua potable, ademas de la mayor cobertura de
los centros de salud a nivel de subcentros.

Sin embargo, aun falta ampliar los programas de atencion y prevencion principalmente del cancer
cervicouterino que es de los padecimientos con mayor presencia en los indices de mortalidad en las
mujeres. Este sector junto con el de las personas de la tercera edad son los mas vulnerables a
enfermedades con consecuencias mortales.

Tabla 7. Defunciones Valle de Chalco. 2009

: Valle de o. | EStadode |
Mortalidad 2009 Chalco % México )
Defunciones generales 1,289 65,822
Defunciones hombres 740| 57 36,346 | 55
Defunciones mujeres 549 43 29,449| 45

INEGI. Estadisticas de natalidad, mortalidad y nupcialidad. 2009
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Densidad de poblacion.

Por su densidad de poblacién de 6,437 habitantes por kilémetro cuadrado, el municipio ocupa el
séptimo lugar entre los municipios del pais con mayor densidad. Las zonas habitacionales se
localizan en la parte centro y norte del Municipio, para el afio 2005, segun la Modificacién al Plan
Municipal de Desarrollo Urbano, ocupan el 31.04% de la superficie total y en la mayoria de los casos
son viviendas de densidad media con comercio. La habitacional de baja densidad ocupa 18.88 ha., la
habitacional de densidad media con comercio 1,136.20 ha. Habitacional con densidad alta ocupa
31.96 ha. Y la habitacional con densidad alta con Comercio y servicios 38.63 ha.

Figura 15. Densidad de Poblacion
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el Censo de Poblcién-y Vivienda 2010. INEGI.
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4.2. Caracteristicas sociales

Poblacién Indigena.

De acuerdo a los resultados que presento el Il Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2005, en el
municipio habitan un total de 9,059 personas que hablan alguna lengua indigena. Se estima que
habitaban en el municipio 44 grupos étnicos originarios de las principales zonas indigenas del pais,
los cuales representaban el 3.79% de la poblacion total mayor de 5 afios, hablantes de alguna lengua
indigena. Los diez grupos mas importantes por su mayor poblacién son:

Tabla 8. Principales Grupos Etnicos en Valle de Chalco. 1995

Grupo Etnico. 1995 %
Mixteco 31.2
Nahuatl 19.7
Otomi 9.0
Zapoteco 8.5
Totonaca 4.7
Mazahua 3.4
Mixe 1.5
Chinanteco 1.5
Tlapaneco-Huasteco 0.84

En conjunto representan al 80% de la poblacion indigena de Valle de Chalco y es un importante
grupo vulnerable, dada la pérdida de identidad comunitaria y su dificultad de integracion al ambito
urbano del Municipio, ademas de las carencias materiales y de servicios en sus viviendas.

Niveles de escolaridad y alfabetismo.

De acuerdo al Conteo de Poblacion y Vivienda 1995, el 9.8% de la poblacion de 6 a 14 afios de edad
no sabia leer ni escribir, si tomamos en cuenta que en Valle de Chalco, la mayoria de las escuelas
primarias eran de nueva creacion, en condiciones muy deplorables y un minimo de escuelas
primarias oficiales daban servicio. El nivel de analfabetismo en la poblacion mayor de 15 afios de
edad era del 8.5%, resaltando mas en las mujeres.

Tabla 9. Nivel de Alfabetismo 1995.

Nivel alfabetismo 1995 Total % Hombres % | Mujeres | %
Poblacién de 6-14 afios 69,015 35,124 | 51 33,891 | 49
No saben leer y escribir 6,971 9.8 3,663 | 53 3,308 | 47
No especificado 93 38| 41 55| 59
Poblacion de 15 afiosy més | 171,025 85,388 | 50 85,637 | 50
Alfabetas 156,070 | 91.54 80,237 | 51 75,833 | 49
Analfabetas 14,485| 8.46 4,759 | 33 9,726 | 67
No especificado 470 392 | 83 78| 17

Fuente: INEGI. Conteo de Poblacion y Vivienda. 1995

Actualmente, segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, el grado promedio de escolaridad
es de 8.1 afos, por debajo del promedio Estatal de 9.1 afios. Las caracteristicas socioecondémicas
precarias de la poblacién y el bajo nivel de ingresos econémicos, estan propiciando el incremento en
la desercion escolar, para incorporarse al mercado informal del trabajo, con el consecuente descuido
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y abandono de los padres de familia a los infantes y adolescentes, convirtiéndose en un sector
vulnerable y en situacion de riesgo.

Tabla 10. Niveles de escolaridad en Valle de Chalco. 2010

Educacion 2010 V. de Chalco Estatal.
Poblacion de 6 y mas afos 309,413 13,267,167
Poblacién de 5 y mas afios con primaria 117,289 4,457,432
Poblacién de 18 afios y mas con nivel profesional 16,728 1,635,377

Poblacién de 18 afios y mas con posgrado 553 99,285

Grado promedio de escolaridad de la poblacién
PORN 8.1 9.1
de 15 y mas afos

INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda 2010
Servicios de salud.

Una parte importante de las condiciones generales de vida en el Municipio de Valle de Chalco, se
expresa en el ambito de los servicios de salud, en el que actualmente, se presenta un 58.1% de
cobertura Estatal en la poblacion derechohabiente a los servicios de salud, respecto al 41.4%
Municipal. Sin embargo, se identifica un mayor porcentaje de los servicios y derechohabientes del
IMSS vy del ISSSTE, con respecto al porcentaje Estatal. Con el Seguro Popular, el porcentaje de
atencion familiar es muy similar.

Estos servicios de atencidbn médica estdn muy concentrados, es decir, ubicados en subcentros
urbanos, careciendo de unidades de primer contacto y Centros de Salud a nivel de Barrio, por lo que
en las situaciones de emergencia, la atencion es ineficiente en su operacion, teniendo que recurrir a
los municipios vecinos. Es muy importante contar con los servicios de salud del sector salubridad
para quienes no cuenten con IMSS o ISSSTE.

Segun la Modificacion al Plan Municipal de Desarrollo Urbano en el afio 2005, En el municipio existen
trece unidades médicas de las cuales doce son de primer nivel y una desegundo nivel. Cuentan con
66 consultorios y 60 camas hospital.Seis de las unidades médicas de primer nivel y la de segundo
nivel, pertenecen al SSA, yatienden al publico en general. Las otras seis unidades de primer impacto
son del IMSS y delDIFEM, atendiendo el IMSS a los derechohabientes y el DIFEM a la poblacién en
general.

Existen seis coordinaciones municipales para la poblacion en general sobre las colonias: SanMiguel
Xico, Maria Isabel, Dario Martinez, Santiago, San Isidro y Tlalpizahuac, estascoordinaciones cuentan
solamente con un centro de salud urbano.El hospital general se encuentra localizado en la colonia
Xico lll, y pertenece a la Secretaria deSalubridad y Asistencia. El Hospital psiquiatrico regional
Campestre Dr. Samuel RamirezMoreno, localizado sobre la Autopista México-Puebla, ofrece consulta
interna y externa,cuenta con 300 camas y 14 consultorios.

Para el afio 2009, segun la Secretaria de Salud, Delegacion en el Estado, la poblacién
derechohabiente de los principales servicios de salud, presenta una menor cobertura en general,
respecto a la cobertura del Estado de México:

Tabla 11. Cobertura de los Servicios de Salud 2009
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Valle de Estado de
Servicios de Salud 2009 Chalco % México %
Poblacioén Total 357,641 15,175,862
Poblacién derechohabiente a
servicios de salud 147,888 | 41.4 8,811,664 58.1
Poblacién derechohabiente a
servicios de salud del IMSS 76,403 | 51.7 4,473,887 50.8
Poblacién derechohabiente a
servicios de salud del ISSSTE 17,813| 12.0 1,023,277 11.6
Poblacién sin derechohabiencia a
servicios de salud. 206,755| 57.8 6,128,990 40.4
Familias beneficiadas por el seguro
popular, 2009 5,450 1.5 252,943 1.7

Fuente: Secretaria de Salud, Delegacion en el Estado. 2009
Vivienda y servicios.

Para el afio 2010, se registraron 89,552 viviendas particulares, con un promedio de ocupacion de 4
personas al igual que el promedio Estatal. La cobertura de servicios integrados a la vivienda en Valle
de Chalco estd por encima del porcentaje Estatal, en lo que respecta a la red de agua potable,
drenaje, sanitario y energia eléctrica, casi del 100%.

Las viviendas existentes en el municipio se han ido edificando por medio de la autoconstruccion en la
mayoria de los casos; tan solo existe un fraccionamiento hecho por un desarrollador conocido como
La Asuncion, ha esto se debe la falta de servicios en muchas delas colonias y la mala distribucion del
equipamiento La escasez de tierra para uso habitacional es lo que estad provocando la llegada de
asentamientos irregulares a las areas agricolas. Ya que no existen zonas con un uso de suelo donde
se pueda adquirir tierra para levantar vivienda. Lo mismo esta pasando con las zonas para servicios y
comercio, en el caso del equipamiento existen numerosos predios que estan siendo subutilizados y
gue ya presentan grandes presiones por parte de la mancha urbana.

Tabla 12. Comparativo Caracteristicas de la Vivienda Valle de Chalco- Estatal. 2010

Caracteristicas de la Vivienda 2010. V. Chalco % Estatal %
Total de viviendas particulares habitadas 89,552 3,749,106
Promedio de ocupantes en viviendas particulares
habitadas 4 4
Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de
la red publica en el ambito de la vivienda 86,825| 97 3,383,410 90
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje 88,057 | 98 3,472,355 93
Viviendas particulares habitadas que disponen de
excusado o sanitario 88,230 99 3,540,779 94
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia
eléctrica 88,272 99 3,646,743 97

Para efectos del presente trabajo es de destacarse el material de construccion de las viviendas, el
cual es determinante para proteger a la poblacion ante la presencia de eventuales fenémenos
climaticos. Respecto a las viviendas con techos vulnerables (considerando las de lamina de asbesto y
metalica, palma, tejamanil y madera, lamina de carton o material de desecho), se estiman en el
10.2% del total.Por su parte, las viviendas con paredes vulnerables (considerando las de madera,
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lamina de asbesto y metalica, embarro y bajareque, carrizo, bambua y palma), representaban el 3.3%
del total.

Existen asentamientos irregulares en los ejidos de Tlahuac y Tulyehualco, que es necesario reubicar
ya que se encuentran en una zona de riesgo por las inundaciones que hay se presentan, ésta es una
de las zonas mas conflictivas para la dotacién de infraestructura.

Infraestructura y Servicios.

La infraestructura dentro del municipio ha sido una problemética dificil de solucionar, esto debido a la
irregularidad de los asentamientos y a la falta de recursos para proporcionar los servicios necesarios.
El acelerado crecimiento poblacional ha sobrepasado la capacidad de respuesta del Ayuntamiento.

De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo Urbano vigente del 2005, el inconveniente que presenta
el drenaje en el municipio se debe a que la mancha urbana se encuentra en la parte baja de los
vertederos, es por esto que se ha tenido que recurrir a la construccion de 14 plantas de bombeo a lo
largo de los canales Acapol y La Compafiia. Las inundaciones que sufre el municipio se deben a la
saturacion que han tenido los canales.

La red de alcantarillado llega al 84% de la poblacion, las colonias con deficiencia en el servicio son
Dario Martinez, las Américas Il, Cerro del Marqués y la parte oriente de Xico |, cuyos habitantes
descargan directamente al rio Acdpol o a las lagunas reguladoras. En época de lluvias el problema se
agrava, por la cantidad de agua que tiene que desalojar el sistema de drenaje, siendo este
insuficiente causando dafos a las propiedades por inundaciones.

Grado de marginacion.

Dada la condicion de Valle de Chalco, junto con el de Chimalhuacan de los asentamientos irregulares
mas grandes del Pais, el grado de marginacion para el afio 1990 fue Muy Alto, carente de todos los
servicios basicos en las comunidades y en las viviendas precarias, con altos indices de desnutricién y
carentes de los servicios de salud a nivel de primer contacto.

Con datos oficiales de COESPO, el grado de marginacion para 1995, se manifiestaba Alto, aunque
con una considerable mejora en las condiciones materiales de vida de los habitantes, como efecto del
Programa Nacional de Solidaridad (PRONASOL), cuya principal obra fue la introduccion del servicio
de energia eléctrica, alumbrado y los servicios basicos de salud, abasto y educacién, ademas de la
asesoria y apoyo con material en la autoconstruccion de la vivienda.

Para el afio 2005, los indicadores de marginacion del municipio sefialan un grado “Bajo”, aun cuando
la mayoria de las colonias presentan indicadores por debajo del promedio Estatal, como nivel de
ingresos, nivel de estudios, calidad del material de la vivienda y los servicios, sin olvidar que varias
colonias estan sujetas a constantes inundaciones y agrietamiento de las construcciones por su misma
condicion de riesgo en una zona lacustre, no apta para el uso urbano habitacional.
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Tabla 13. Grado e indice de Marginacion en el Municipio de Valle de Chalco. 1995-2005.

Alto 0.22 Alto 0.49 Bajo -0.61

Estimacionesdel CONAPO.

Figura 16. Niveles de Marginacién por AGEB

: ~— Valle de \
4 i Chalco
Solidaridad

LY o’ ~— S Fios

Fuente: Elaboracién propia con base en el Conteo de Poblacién 2005. INEGI.
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Por lo que se refiere a la poblacién con alguna limitacién, en el Censo del 2010 se registré que 16,892
personas (5.5% de la poblacion total) presentan alguna dificultad para el desempefio y/o realizacion
de tareas en la vida cotidiana; los principales padecimientos son la limitacion para caminar o
moverse, subir o bajar (40.2%), para ver, aun usando lentes (31.1%) y para escuchar (7.0%)

Con limitacién en la actividad 16,892

Poblacion con limitacion para caminar o0 moverse, subir o bajar 7,908 40.2%
Poblacion con limitacion para ver, aun usando lentes 6,123 31.1%
Poblacion con limitacion para escuchar 1,382 7.0%
Poblacion con limitacion para hablar, comunicarse o conversar 1,397 7.1%
Poblacion con limitacion para vestirse, bafiarse o comer 639 3.2%
Poblacion con limitacion para poner atencién o aprender cosas sencillas 746 3.8%
Poblacién con limitaciéon mental 1498 7.6%

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010: INEGI.
4.3. Principales actividades econdémicas en la zona

Valle de Chalco estd considerado como una ciudad dormitorio, ya el mayor porcentaje de su
poblaciobn econdémicamente activa, labora en el Distrito Federal y su zona metropolitana, con la
respectiva merma en su bolsillo por los gastos que representan la transportacion, ademas del
desgaste fisico emocional por las horas de traslado.

Valle de Chalco es un punto de atraccion para el desarrollo, pero debido a la falta de empleos en la
zona, sigue dependiendo economicamente de los municipios aledafios. La poblacion
econdmicamente activa en 1995, estaba concentrada en la economia informal, con el desarrollo de
oficios, comercio, servicios y la construccion.

La actividad econémica predominante esta en la Cabecera Municipal, donde se desarrolla el pequefio
y mediano comercioy losservicios,tanto a nivel formal como informal, representado por los tianguis y
ambulantaje. No hay fraccionamientos industriales, sélo algunas grandes bodegas, aprovechando la
colindancia con la autopista a Puebla.

Gran parte del territorio del municipio actualmente tiene un uso agricola, sin embargo debido alas
presiones de crecimiento de la ciudad y la falta de uso, poco a poco ha ido albergandoasentamientos
irregulares.La actividad secundaria, es casi nula en el municipio, la mayor parte de la poblacién que
sededica a esta actividad, como es la manufactura y la construccion, tiene que viajar a otraszonas
para poder laborar.

La construccion dentro del municipio se ha dado principalmentecomo auto-construccion y no existen
conjuntos regionales que puedan dar empleo a lapoblacion, ni empresas manufactureras que
aprovechen la mano de obra de la zona.El municipio presenta una gran cantidad de corredores
comerciales y tianguis.El sector predominante en el municipio es el terciario, dedicandose
principalmente al comercio. Estesector representa el 62.44% de la PEA. Se ha empezado a ver el
deterioro de estaactividad debido a que en su mayoria los comerciantes venden los mismos
productos y no existe unproducto que sea representativo del municipio.

4.4. Caracteristicas de la Poblacién Econédmicamente Activa

Para el afio 2010 la Poblacion Economicamente Activa (PEA) del municipio ascendio
al46,466personas, representando el 41% de la poblacién total, por arriba de la Estatal.
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Por su parte, la poblacion econémicamente activa (12 afios y mas) que refirid estar laborando,
esproporcionalmente menor a la referida en la entidad, siendo importante destacar que elMunicipio
presenta el 1.98% de su poblacion econémicamente activa desempleada, contra el2.02 % que
mantiene el Estado, esto se traduce en 2,263 habitantes sin empleo.

En lo que respecta a la distribucion de la PEA por sector de actividad, se observa que el sector
primariose encuentra desaprovechado en el Municipio, existen actualmente 440 habitantes dedicados
a estaactividad, lo que significa el 0.39% de la PEA, sin embargo el 43.17% del territorio es agricola.
Alsector secundario pertenecen 37,952 habitantes, desarrollandose principalmente en actividades
demanufactura y construccion; teniendo que irse a laborar a otras partes por falta de oportunidades.

La PEA se concentra en mayor medida en el sector terciario y de manera predominante en el
comercio informal, es decir, como subempleados. La PEA en el sector secundario, se desarrolla en el
D.F. y zona metropolitana, principalmente en la rama de la construccion y en menor medida en la
rama de la transformacion.

La distribucién de los niveles de ingresos de la PEA gque se encuentra ocupada en el municipio estan
por debajo del promedio Estatal, el 25% de la PEA percibe menos del salario minimo en tanto que el
60% percibe ingresos menores a los dos salarios minimos, los que perciben de dos a cinco salarios
minimos representan el 34.80%, esto nos da un total de 76,022 habitantes con un ingreso menor a
cinco salarios minimos.El ingreso en el municipio es muy bajo, es por ello que se requiere crear
empleos mejor pagados, perolas deficiencias en el nivel educativo hacen dificil el poder desarrollar
oportunidades mejorremuneradas. Tan sélo el 0.92% de la poblacion percibe mas de 10 salarios
minimos.

La poblacion econémicamente inactiva representa el 32.39% de la poblacion total; mas de lamitad de
ésta, corresponde a amas de casa dedicadas al hogar (50.06%). El 31.20% estaconstituido por
estudiantes a nivel secundaria, bachillerato y universidad dando un total de32,663 alumnos, lo que
significa el 30.07% de la poblacién en edad de estudiar. Lo que representa que una gran cantidad de
la poblacion entre los 12 y 25 afiosdejan de estudiar por trabajar; esto a futuro repercutira en el tipo
de empleos que se necesitaranen el municipio, ya que deberan ser empleos que requieran de un
grado de educacion bajo.

Tabla 14. Participacion de la PEA en el total de la poblacién, por sexo 2010.

Poblacién PEA PEA PE
Total. PEA % Masculina % Femenina % Inactiva %
Estatal 15,175,862 6,124,813 40 4,068,466 66| 2,056,347 34| 5,287,459 35
V. Chalco 357,641 146,466 41.0 99,003 68 47,463 32 118,280 33

Fuente: INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda 2010.
4.5. Estructura urbana.

El area urbana ocupa el 51% del territorio total del municipio, su estructura se encuentra dividida por
la autopista México-Puebla en dos porciones, presenta un equipamiento urbano adecuado, sin
necesidad de que la poblacion tenga que recorrer grandes distancias para cubrir sus necesidades.
Sin embargo, por norma falta areas verdes y recreativas; s6lo se cuenta con 59 ha, destinadas como
zonas verdes, es decir, el 1.52% del territorio. El uso industrial es limitado, aunque ya se empieza a
consolidar una fraccion con pequefias industrias ligeras.
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Si bien en los afios 80s, el origen y desarrollo del asentamiento humano se dio en el ejido de San
Miguel Xico, principalmente; la estructura urbana actualmente, se desarrolla en torno a la Cabecera
Municipal en torno a la cual coinciden las principales vialidades o corredores urbanos: Av. Adolfo
Lopez Mateos, Av. Isidro Fabela, Av. Alfredo del Mazo y Av. Cuauhtémoc. La Av. Solidaridad, es otro
corredor urbano, que comunica hacia la Cabecera del Municipio de Chalco.Estas avenidas presentan
conflictos viales por no estar pavimentadas en toda su seccion y ser utlizadas como
estacionamientos para las zonas comerciales. Cuenta con un subcentro urbano apenas en proceso,
donde se estd asentando equipamiento destinado a la educacién y un centro urbano donde se
localiza la cabecera municipal con reserva para crecer.

Al sur, la estructura urbana estd limitada por la topografia del Cerro de Xico y el agostadero. Los
grandes espacios de equipamiento estan dados solo por el Palacio Municipal, la Ciudad Deportiva
“Juan Pablo II" y el Hospital General. Por lo que el equipamiento solo existe a nivel de barrio y
subcentro urbano. Existe un importante déficit en espacios deportivos y recreativos con areas verdes.

Por el municipio cruza la Autopista México — Puebla la cual por falta de vialidades primariasque
conecten al municipio con el resto del Estado, se encuentra saturada, siendo la Unica formade
interconectar Valle de Chalco con el resto del &rea metropolitana. Por otra parte la grancantidad de
autobuses y microbuses que circulan por ella, agravan la situacion, realizandoparadas continuas a lo
largo de la Autopista.

El Municipio es dividido en dos partes por la via del ferrocarril que viene de Veracruz, esta viallega
hasta el Municipio de Tlalnepantla, y actualmente se encuentra en funcionamiento.En la franja lateral
a la Autopista que pasa por el municipio de Valle de Chalco existen vialidades que sirven para el
transporte local; sin embargo el transporte publico siguetransitando por la Autopista dejando
inservible uno de los carriles por las paradas continuasque van realizando.

La estructura urbana se puede dividir para su mejor comprension en dos distritos urbanos, los
cualescoinciden en sus caracteristicas demogréficas y sociales, estos se encuentran divididos por
laautopista México-Puebla.

El distrito norte esta conformado por las colonias la Asuncién, SanJuan Tlalpizahuac, Dario Martinez
II, Ampl. Emiliano Zapata y Avandaro, esta porcidénrepresenta el 15.87% del &rea urbanizada actual
en el municipio. Es una zona habitacional, ycontiene colonias consolidadas; debido a que el
crecimiento se inicio por esta franja,proveniente del municipio de Ixtapaluca; se hallan en ella algunos
locales comerciales loscuales dan servicio a las colonias existentes de este lado de la autopista,
evitando asi lanecesidad de los habitantes de cruzar la carretera. Se ha desarrollado un
equipamientoadecuado haciendo subsistemas que hasta el momento han podido satisfacer las
necesidades delos usuarios. En este sector se encuentra la zona industrial.

El segundo distrito localizado en la parte central del municipio, esta conformada por lascolonias: Xico
[, Il, 'y IV, Cerro del Marquez, Guadalupana | y Il, Providencia, América | yll, Nifios Héroes I, El
triunfo, San Isidro, Jardin, Alfredo Baranda, Santa Cruz, Maria Isabel,La Concepcion, Independencia,
Santiago, Carmen, Alfredo del Mazo, Dario Martinez | yNifios Héroes. Constituye el 84.13% de la
ciudad. En ella se encuentra ubicada la cabeceramunicipal y diversos servicios, es principalmente
habitacional y comercial. La zona cuenta concorredores comerciales a lo largo de sus avenidas
principales, siendo esta la actividad predominante en el distrito.
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CAPITULO V. Identificacion de riesgos, peligrosy v ulnerabilidad ante
fenédmenos perturbadores de origen natural

5.1. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fené6  menos de origen Geoldgico

5.1.1 Fallasy Fracturas

El reconocimiento de una discontinuidad en el relieve con movimiento relativo, es una tarea dificil,
cuando el territorio estudiado se encuentra completamente urbanizado o con una carpeta de concreto
qgue cubre la superficie. Por tal motivo, es necesario buscar otros indicadores que definan la
ocurrencia de una falla.

En este caso la lineacion de volcanes, cambios en el drenaje natural, asi como desniveles
topogréaficos sutiles en la zona lacustre. En el municipio se localizan varias fallas con una orientacion
principal de suroeste-noreste, que cruzan los volcanes de Xico y Marqués al sur, como La Caldera al
norte. En el recorrido de campo, se observo una evidente discontinuidad en el Cerro de Xico, que ha
sido usada actualmente para el descenso de escorrentia, por lo que ha desarrollado un profundo
barranco, y que presumiblemente continda en el Cerro del Marqués (Figura siguiente). EI movimiento
de la falla y la actividad reciente de la misma se desconoce. Pero la fresca expresion morfologica del
relieve define a una forma de relieve reciente (Holoceno).

El monitoreo constante del movimiento de este tipo de discontinuidades es de suma importancia, ya
gue los dafios en el caso de que se presente su desplazamiento no solo amenaza a la poblacion
asentada directamente encima de la misma, sino a la circundante debido a la sismicidad relacionada.
Por esta razén las éareas cercanas a la falla deben ser consideradas como zonas de alta
vulnerabilidad.

Figura 17. Fotografia del Cerro de Xico desde el Cerro del Marqués.

En la parte central de la fotografia se observa un barranco lineal (flechas) que corta la ladera de Xico, que

define el trazo de una falla tecténica.
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Por otra parte, no todas las discontinuidades se deben a movimientos tecténicos, algunas ocurren por
la desestabilizacion del sustrato, ya sea por extraccion de agua (relacionado con hundimientos), o por
la inestabilidad de una ladera en donde se presenten lentos procesos de remociéon en masa.

Figura 18. Agrietamiento en la zona baja de la zona lacustre del municipio de Valle de Chalco
Solidaridad.

A) La poblacion cubre con escombros el ligero (desde 2, 5 hasta 20 cm) desnivel del terreno. B) Se muestra el
movimiento relativo relacionado con las grietas por extraccion de agua.

En el municipio de Valle de Chalco Solidaridad, se presentan las tipicas grietas producto de la
extraccion de agua del manto freatico. Este tipo de agrietamiento es comun observarlo en la zona
lacustre o baja, que comprende cerca del 85 % del territorio del municipio. Las grietas son
discontinuas y casi siempre paralelas entre si, afectan tanto casas como equipamiento urbano
(banquetas y pavimento) (Figura anterior). EI movimiento de las mismas es de tipo normal con una
pequefia componente lateral, tanto derecha como izquierda. El debilitamiento de las estructuras
urbanas es evidente, por lo que la sobreexplotacién del manto acuifero debe disminuirse de manera
sustancial.

También se observa el desarrollo de grietas en estructuras emplazadas en la zona de transicion,
entre la zona elevada (Cerros de Xico y del Marqués).y la zona lacustre. Las grietas se orientan de
forma paralela a las incipientes elevaciones (semicirculares). De acuerdo con la antigiiedad de las
construcciones es el desplazamiento de la grieta, siendo las mas amplias en las construcciones de
los siglos antepasado y pasado. Mas cerca de las partes elevadas de la zona de transicion las grietas
definen un movimiento diferencial.
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A) Parte posterior de la construccion. B) Frente de la construccion, nétese el desnivel altitudinal, que evidencia
su localizacién por encima de la zona lacustre.

Figura 20. Fotografias de la “Casa Voladora” (Sitio VdC-1104, Anexo VII).

A) La construccion de la derecha se ha desprendido ligeramente del terreno, mientras que la construccién de la
izquierda se ha basculado hacia la parte elevada. B) Del otro lado de la calle se observa el mismo proceso en
sentido invertido (de acuerdo con la perspectiva de la foto).

¢ Por qué ocurre este tipo de grietas en la zona de transicién? No se ha reportado la génesis de este
agrietamiento. Pero si consideramos la geodindmica del relieve a manera local, el fendmeno puede
deberse a una deformacion del sustrato cercano a las estructuras volcanicas. Es decir, el Cerro del
Marqués y el Cerro de Xico funcionan como estructuras que ejercen un peso en la planicie lacustre.
Este peso deforma el sustrato, siendo la evidencia del mismo el movimiento diferencial evidente en
las grietas. Una analogia de este fendbmeno, es cuando se ejerce una presién en una barra de
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plastilina, se deforma alrededor del punto de presion, esta deformacién forma pequefias ondulaciones
distribuidas de forma radial. Con el paso del tiempo la deformacion continda, su movimiento es lento
(en escala humana, pero acelerado en tiempo geoldgico), si no se construye en la superficie la
deformacién no es clara, pero cuando se coloca una losa de cemento el movimiento diferencial se
vuelve evidente. Son necesarios estudios especificos (mapeo de las grietas y construccion de perfiles
topograficos detallados) para comprobar esta hipotesis.

Figura 21. Mapa de Peligros por Fallas y Fracturas
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5.1.2 Sismos

Todo el relieve bajo en la zona lacustre se ve afectado por el llamado “efecto de sitio” en caso de que
un sismo de magnitud mayor de 5 impacte con los depoésitos lacustres. Esto quiere decir que cerca
del 90% del territorio urbanizado dentro del municipio se encuentra en alto peligro sismico. Para
mitigar este peligro, es necesario el control del crecimiento de la mancha urbana y evaluar las
construcciones dentro de la zona de mayor peligro, para definir su vulnerabilidad, asi como
desarrollar un plan de contingencia en caso de sismos, en donde se definan puntos de mayor
estabilidad para la concentracion de la poblacion a lo largo y ancho del municipio.

Figura 22. Mapa de Actividad Sismica (1998-2011)
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Figura 23. Mapa de Peligros por Sismos
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5.1.3 Vulcanismo

En lo que respecta a riesgos volcanicos debido a que el Municipio esta ubicado en una region
volcénica activa no debe dejar de lado las manifestaciones volcéanicas. Considerando que la zona de
estudio se localiza en la ladera sur-oeste de uno de los volcanes mas activos de México es
importante describir las caracteristicas de las erupciones volcanicas.

Las erupciones volcanicas resultan del ascenso del magma que se encuentra en la parte interna de
un volcan activo. Cuando el magma se acerca o alcanza la superficie, pierde todos o parte de los
gases que lleva en solucion, formando gran cantidad de burbujas en su interior. Las erupciones son
entonces emisiones de mezclas de magma (roca fundida rica en materiales volatiles), gases
volcénicos que se separan de este (vapor de agua, biéxido de carbono, bioxido de azufre y otros) y
fragmentos de rocas de la corteza arrastrados por los anteriores. Estos materiales pueden ser
arrojados con distintos grados de violencia, dependiendo de la presion de los gases provenientes del
magma o de agua subterranea sobrecalentada por el mismo.

Los edificios volcanicos estan formados por los depdsitos de materiales emitidos en erupciones
pasadas, y por lo general no son estructuras muy firmes. Una erupcién o un terremoto pueden
provocar la fractura y el derrumbamiento del material acumulado en las partes altas del volcan y
producir una gran avalancha de escombros. Este tipo de avalancha por lo general llega a ser muy
destructiva, dependiendo de la cantidad de material involucrado, de la altura a la que se origina y de
la topografia del terreno.

Columnas eruptivas y lluvias de fragmentos y de ceniza: Las erupciones explosivas lanzan grandes
cantidades de gases calientes y fragmentos de magma (mezclas de cristales y fragmentos de vidrio)
de todos tamarios al aire. Los gases calientes pueden arrastrar las particulas hasta grandes alturas
(en la erupcion de El Chichén de 1982, la columna eruptiva alcanzo alturas méaximas de 24 km sobre
el nivel del mar, y en la erupcion del volcan Pinatubo en Filipinas el 15 de junio de 1991, la columna
alcanzo cerca de 35 Km de altura). Cuando la columna eruptiva de una erupcion penetra en la
estratosfera, es decir, alcanza alturas mayores a unos 11 a 13 km, se dice que la erupcién es
Pliniana.
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Figura 24. Mapa de peligros del Volcan Popocatépetl Fuente: Macias y Capra, 2005.
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Con base en el mapa de peligros volcanicos del Popocatépetl (Figura anterior) muestra cuatro
diferentes areas, que definen regiones de acuerdo con su peligrosidad. Cada una de las areas
marcadas incluye los distintos tipos de peligro volcanico asociado respectivamente a erupciones
volcanicas grandes, medianas y pequefias. El area 1, que es la mas cercana a la cima del volcan,
representa un mayor peligro porque es la mas frecuentemente afectada por erupciones,
independientemente de su magnitud. Esta area encierra peligros tales como flujos piroclasticos de
material volcanico a altas temperaturas que descienden del volcan a velocidades extremadamente
altas (100-400 km/h) y flujos de lodo y rocas que se mueven siguiendo los cauces existentes a
velocidades menores (<100 km/h). En esta area han ocurrido dos eventos o erupciones importantes
cada 1,000 afos en promedio. El &rea 2, representa un peligro menor que el area 1 debido a que es
afectada por erupciones con menor frecuencia. Sin embargo, las erupciones que han alcanzado a
esta area producen un grado de peligro similar al del area 1. La frecuencia con que ocurren eventos
volcénicos que afectan a esta area es de 10 veces cada 15,000 afios en promedio. El area 3, abarca
una zona que ha sido afectada en el pasado por erupciones extraordinariamente grandes. Erupciones
de tal magnitud son relativamente raras por lo que el peligro dentro de estas areas es menor en
relacion con el de las areas 1 y 2, mas cercanas al volcan. Los tipos de peligro en el area 3 son
esencialmente los mismos que los de las otras areas. En los ultimos 40,000 afios, han ocurrido 10
erupciones de este tipo.

Las regiones marcadas en al area 4 estdn expuestas al peligro por flujos de lodo e inundaciones
derivadas de un posible arrastre de depdsitos volcanicos por agua proveniente de lluvias torrenciales
o de una fusion catastréfica del glaciar y la nieve del Popocatépetl. La totalidad de esta version
reducida del mapa cubre aproximadamente la zona que también podria ser afectada por lluvias de
ceniza volcénica y pémez, para erupciones de maxima intensidad. Esta distribucion estara en funcion
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de la influencia de los vientos dominantes, debido a que este proceso controlaria la distribuciéon de
las cenizas.

Dentro del mapa descrito el Municipio de Valle de Chalco se encuentra entre el area dos y tres por lo
tanto se presenta probabilidad de afectacion por flujos de lodo, caida de ceniza y a grandes
afectaciones en caso de presentarse una erupcion considerablemente grande.

Existen relictos de depdsitos de caida en la superficie cumbral del Cerro del Marqués. Evidencia clara
de la afectacion en el pasado, de caida de ceniza y pémez, posiblemente expulsados por el volcan
Popocatépetl. No se observaron depdsitos volcanoclasticos como lahares, flujos piroclasticos en el
relieve del municipio. No significa que no hayan ocurrido, ya que los depdésitos pueden estar
interdigitados (y diluidos) en las capas lacustres.

Figura 25. Mapa de Peligros por Caida de Cenizas
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5.1.4 Deslizamientos

La teoria de la deriva continental y de tectonica de placas establece que la superficie exterior de la
Tierra o litosfera se encuentra dividida por segmentos o areas llamadas placas, las cuales poseen un
movimiento con una direccion principal y el contacto entre las mismas ha definido en la historia de la
Tierra la formacién de estructuras tales como fosas, dorsales, montafas, fallas y zonas de
vulcanismo. La superficie de la Tierra se esta renovando continuamente, de sus profundidades surge
material que forma nueva litosfera mientras que en otras porciones se hunde para perderse en la
astendsfera. Entre los indicios visibles mas importantes se encuentran la actividad volcanica, los
terremotos, los movimientos en masa y en menor grado, algunos aspectos del modelado del relieve.
Algunos procesos se han intensificado debido a la accion del hombre; la transformacion de las
condiciones naturales originales producto de la proliferacion de actividades humanas, representadas
basicamente por la alteracién de la cobertura vegetal, han incrementado el desarrollo de ciertos
procesos como los deslizamientos de masa y la erosion del suelo.

Un deslizamiento ocurre cuando se rompe o pierde el equilibrio de una porcién de los materiales que
componen una ladera y se deslizan ladera abajo por accion de la gravedad. Aunque los
deslizamientos usualmente suceden en taludes escarpados, tampoco es raro que se presenten en
laderas de poca pendiente. Son primariamente ocasionados por fuerzas gravitacionales, y resultan de
una falla por corte a lo largo de la frontera de la masa en movimiento, respecto a la masa estable; se
alcanza un estado de falla cuando el esfuerzo cortante medio aplicado en la superficie potencial de
deslizamiento, llega a ser igual a la resistencia al esfuerzo cortante del suelo o roca. Los
deslizamientos pueden ser desencadenados tanto por cambios en el ambiente natural, como por
actividades humanas. Los movimientos a corto y mediano plazo de la roca y el suelo a lo largo de
laderas, asi como el colapso vertical de los mismos, se conocen cominmente, como deslizamientos
de tierra o deslizamientos del terreno, en esta categoria estan incluidos los deslizamientos de roca,
deslizamientos de escombros, flujos de lodo, flujos de tierra, desprendimientos de rocas y suelo y
hundimientos. Los movimientos lentos actlan en periodos mas largos de tiempo y posiblemente
pueda atribuirseles un transporte mayor de material que los transportes rapidos de roca y suelo. Con
frecuencia preceden a deslizamientos de tierra violentos.

A nivel regional dentro de la Republica Mexicana existen centros de poblacion que con frecuencia
estan expuestos a la ocurrencia de movimientos repentinos pendiente abajo de masas de suelos y
rocas en laderas, por lo que necesitan. Fendmenos geotécnicos como los deslizamientos con
frecuencia tienen antecedentes o exhiben manifestaciones que permiten sefialar la posibilidad de su
ocurrencia futura. El desafio es entonces distinguir la amenaza y el peligro a que esté sometida la
poblacion de una comunidad y sus bienes, por esos eventos; establecida la vulnerabilidad de esa
poblacion y la de sus propiedades, es posible entonces evaluar el riesgo por la ocurrencia de estos
fendbmenos.

La identificacion de los factores internos que hacen propicio el deslizamiento de una ladera y de los
factores externos que los disparan, son aspectos que se tomaron en cuenta para estimar el peligro de
esas inestabilidades, a través de factores topogréficos, geotécnicos, hidrolégicos y ambientales, que
son los que determinan el estado de una ladera, los cuales maneja la metodologia de CENAPRED a
través de la Guia Bésica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos

\N=



ATLAS DE RIESGOS EN EL
MUNICIPIOVALLE DE CHALCOSOLIDARIDAD , 2011
Informe final

(2006), en la cual hace un analisis de algebra de mapas mediante una clasificacion de las variables
mencionadas, asignandole un valor a cada rango y al final se suman las variables y se reclasifican los
valores para asignarles la intensidad del peligro.

Cabe destacar que dentro del municipio existen zonas de riesgos en distintas modalidades, producto
de fenbmenos naturales, mecanicos y quimicos que ponen en riesgo la integridad de sus habitantes,
los deslizamientos, flujos de lodo y avalanchas pueden ocurrir inmediatamente después del sismo en
areas de topografia abrupta o de poca estabilidad, tales eventos se producen dentro de una zona que
raramente sobrepasa 30° como lo es el caso de las laderas que se localizan al norte, noroeste y
oeste del Cero de Xico afectando principalmente a la poblacion que se ubica en esta parte del
municipio cercana a la Parroquia de San Miguel Xico y en menor proporcién se localiza un area
afectada en la parte sureste de la elevacion cercana al monumento de un Cristo, donde el peligro se
ha determinado en una escala media como se muestra en la siguiente figura, rodeado este mismo
cerro por poligonos considerados dentro de una escala de peligro bajo. Las rocas expuestas en la
superficie terrestre estén sujetas al intemperismo el cual actia para establecer un equilibrio entre el
material rocoso y su medio.

Otros factores actuan para mover los productos del intemperismo, e incluso a las rocas inalteradas
hacia niveles mas bajos. A los movimientos de las rocas y del material sin consolidar, en respuesta a
la atraccion gravitacional se les llama movimientos de masa. Estos movimientos del material de la
superficie causados por la gravedad algunas veces tienen lugar repentinamente en forma de
deslizamientos de tierra y de desprendimiento de rocas de los acantilados, pero frecuentemente se
desarrollan casi imperceptiblemente, como el deslizamiento paulatino del suelo en terrenos de
pendiente suave. Hacia el norte del municipio en los limites con los municipios de La Paz elxtapaluca
el peligro es bajo, debido a que las pendientes de las laderas del Cerro la Caldera se encuentran
entre los 30° y 10° afectando en menor proporcion a la poblacién que habita en esta zona.

Entre los peligros mas comunes que pueden producir los deslizamientos de tierra se encuentran los
siguientes:

I Agrietamientos y rupturas. En laderas inestables ocupadas por el hombre, los
asentamientos diferenciales del terreno generan cuarteaduras en muros y pisos, causando
serios dafos y el deterioro general de las construcciones. Las obras de agua potable y
drenaje suelen sufrir averias incluso en las etapas iniciales del movimiento.
Incomunicacion. Las vias de comunicacién construidas en zonas de relieve abrupto con
laderas escarpadas, son afectadas con frecuencia por desprendimientos y caida tanto de
materiales sin consolidar como de rocas.

I Destruccion de poblados. Los deslizamientos de grandes volimenes de tierra y rocas son
capaces de afectar e inclusive sepultar a poblaciones enteras. El poder destructivo y la
velocidad del desplazamiento puede incrementarse en ciertas zonas montafiosas por la
presencia de nieve o glaciares. Algunos pueden viajar grandes distancias a varios cientos
de kildbmetros por hora. Son también frecuentes en areas de pendientes pronunciadas con
sobrecarga de peso en los margenes de ndcleos de poblacion.

M. Represamientos. Cuando los materiales deslizados obstruyen el flujo de una corriente
fluvial, el agua se represa hasta alcanzar un volumen suficientemente grande para originar

un flujo de lodo en forma de avalancha
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El resto del municipio como se observa en la siguiente figura esta situado dentro de una zona de
peligro muy bajo de deslizamientos por localizarse en una zona de planicie aluvial, asi mismo, no
existen elevaciones con pendientes prolongadas dentro del municipio, sin embargo el peligro puede
estar latente de afuera hacia adentro por la actividad de la Sierra de Santa Catarina con las
elevaciones de los cerros de Guadalupe, La Caldera, y El Elefante.

Figura 26. Mapa de peligro de deslizamiento del municipio de Valle de Chalco Solidaridad.
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Por dltimo, se observé un gran deslizamiento de tipo translacional ocurrido en las laderas del cerro
de Xico (Figura siguiente). El deslizamiento es relativamente antiguo, ya que se ve una estable
cobertura vegetal y varias construcciones en la base del depdésito, en el caso de que se presentara un
fendmeno similar, afectaria a una gran cantidad de la poblacion emplazada en la base de los Cerros

de Xico y Marqueés.

Figura 27. Deslizamiento translacional (corona de desprendimiento —linea discontinua) en las laderas
del Cerro de Xico.
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5.1.5 Derrumbes

Los derrumbes son desprendimientos violentos de suelo y de fragmentos aislados de rocas que se
originan en pendientes empinadas y acantilados, por lo que el movimiento es practicamente de caida
libre, rodando y rebotando. Estos movimientos de tierra son una amenaza directa para cualquier
construccion ubicada cerca del sitio en donde ocurre un terremoto. El derrumbe de edificios es la
principal causa de fatalidades en areas densamente pobladas. La gravedad de la Tierra proporciona
la energia necesaria para el desplazamiento pendiente abajo de los materiales superficiales, cuando
es capaz de vencer la resistencia interna del material que le impide moverse. La acentuacién de la
pendiente por la accion erosiva de corrientes fluviales, océanos, glaciares; y por la construccion de
caminos, canales y excavacion de minas la vibracion del terreno producido por erupciones,
explosiones o temblores hace que aumente el peso que soporta el terreno debido a la acumulacion
de nieve, agua o productos volcanicos, asi como por efecto de edificaciones provocando los
derrumbes. La saturacion de agua es particularmente importante, sobre todo en suelos arenosos o
con material no compactado. En muchos depdésitos sin consolidar los espacios porosos entre las
particulas individuales se llenan parcialmente de aire y humedad. Cuando el suelo se satura de agua
al producirse una fuerte lluvia y obliga al aire a salir de los espacios porosos, se reduce la cohesion
del suelo, y la masa se vuelve mas susceptible al movimiento pendiente abajo.

La metodologia que se empled para determinar el riesgo por derrumbes del municipio de Valle de
Chalco Solidaridad fue a partir de las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de
Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo del Centro Nacional de
Prevencién de Desastres (CENAPRED) y los planteados en el Programa Habitat de la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), la cual consiste en analizar la cartografia temética como lo es la
topografia del municipio, la geologia (textura y estructura de los materiales geolégicos) y el uso de
suelo principalmente considerando que el municipio se localiza en pequefnas porciones de pastizal
inducido sobretodo en el cerro Xico, hacia la parte noreste del cerro se aprecian parcelas destinadas
a la agricultura, asi mismo al noroeste del cerro y en pequefias porciones zonas de bosque altamente
influenciadas por la agricultura y actividades pecuarias; la mayor superficie del municipio esta
ocupada por los asentamientos humanos. La clasificacion de las unidades geologicas y
geomorfoldgicas también es necesaria para el andlisis. Sin embargo, el trabajo de campo es de vital
importancia para identificar y localizacion de los afloramientos rocosos y sobreescarpados, asi como
medir las pendientes, y llenar fichas de registro de la informacién levantada. Aplicar cuestionarios a
la poblacion para el registro de evidencias histéricas y percepcion del peligro. Por lo que en base a la
cartografia temética se le asign6 un peso de ponderancia y mediante analisis multicriterio se obtuvo
el modelo de derrumbes que se muestra en la figura siguiente.
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Figura 28. Mapa de riesgo de derrumbes por avalanchas del municipio de Valle de Chalco

Solidaridad.
= 5 ;

1§ e ga = ; "/

ztdpalapa e o
'-I"\.,"-. --'-_‘,T_:_:_'_'f'j “m - ALTO
b= } 3 -~ s - 1
i 1 'MEDIO
i = 3 )
Fmi &

e T : [ Bavwo

ey MUY BAJO
R S
' P A 24 0 ' DERRUMBES HISTORICOS
-.}:_ — . - n ey e
4 £ /
o . = & ==
“Delegacidn . : z ===
b Y ¢ — e
[~ ahuac / £ ==
_.—J‘I ?\, + N e ,.._:
Ef::ﬁrf“_‘“’”’ £ o =
mﬂ-l-ll-ih
o Faine Cataring
%{ ;
! o
5
5 E_K\_/ ,__:*’ ;
|
- o - v A +
— Mu
T
- = F g
cues
nJuan_ * o 3 4 o
] ] pa— Valle de LY [ rd
Chalco % /
Solidaridad * ;
.lm .c‘).‘

59

Fl

i A

|
2
J

"

PREVENCION DE RIESGOS
s



ATLAS DE RIESGOS EN EL (e
MUNICIPIOVALLE DE CHALCOSOLIDARIDAD , 2011
Informe final Leby SEDESOL

El mapa de riesgo de derrumbes del municipio de Valle de Chalco Solidaridad anterior indica que el
riesgo alto ante la presencia de algun derrumbe se localiza en la zona suroeste del cerro de Xico
afectando a la poblacion que habita en esta zona, ya que debido a que se encuentra un cuerpo de
agua atractivo al lugar, entre este cuerpo de agua y el cerro Xico es donde esta latente el riesgo, asi
mismo en esta zona existen asentamientos humanos los cuales se verian afectados directamente,
asimismo en esta parte del cerro y hacia el sur y suroeste es donde se localizan zonas con riesgo
medio las cuales afectan a la infraestructura y a las actividades de la poblacion.

En el piedemonte, que corresponde al municipio se ha determinado un riesgo medio, afectando a la
poblacién de Xico. En el municipio el riesgo que ocupa la mayor superficie es el muy bajo y bajo,
debido a que el municipio se localiza dentro de una zona plana sin pendiente notorias, ni zonas de
escarpes prolongados.

Las laderas del Cerro de Xico estan constituidas por oleadas piroclasticas secas (friables) (Figura
siguiente A). Se observan desarrollo de estructuras columnares en las zonas escarpadas (Figura
siguiente B).

Figura 29. Fotografias de depdsitos de caida y zonas propensas a presentar desprendimientos.

A) Terreno en construccion al lado de un bloque de aprox. 3 m de ancho. Evidencia de la ocurrencia de caidas
de bloques. B) Zona escarpada en las laderas exteriores del Cerro de Xico. Notese las casas directamente en la
parte inferior del escarpe.

En cambio en el Cerro del Marqués, los constituyentes son principalmente bloques de lava, escoria y
ceniza. En la periferia de esta estructura también se observan desprendimientos de bloques junto con
el desarrollo de amplios corredores de escombros que afectan a la poblacion asentada en la parte
inferior (Figura siguiente).
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Figura 30. Fotografia de las laderas del Cerro del Marqués,

Notese la corona de desprendimiento en la parte superior (linea discontinua) y los bordes del corredor de
escombros (lineas continuas).

5.1.6 Flujos
Las principales manifestaciones volcanicas de acuerdo con CENAPRED son:

Flujos de lava: la roca fundida emitida por una erupcion efusiva desde un crater superior, algin crater
secundario o desde una fisura en el suelo, puede avanzar como lenguas o coladas de lava con
velocidades que dependen de la topografia del terreno.

Flujos piroclasticos:Durante las erupciones explosivas, pueden generarse avalanchas formadas por
mezclas de fragmentos de lava, ceniza volcanica (magma finamente fragmentado), y gases muy
calientes, que se deslizan cuesta abajo por los flancos del volcan a grandes velocidades y pueden
llegar a ser muy destructivas y peligrosas. Estas avalanchas de material magmatico, gases calientes
y fragmentos de roca reciben varios nombres: flujos piroclasticos, nubes ardientes o flujos de ceniza
caliente. Estos flujos representan una de las manifestaciones mas impresionantes y destructivas de
las erupciones volcanicas y ha sido la causa de numerosos desastres volcanicos en distintas partes
del mundo. Entre los méas conocidos esta la destruccion de Pompeya por la erupcion del Vesubio en
el afio 79 D.C.

Flujos de lodo (o lahares): La mezcla de bloques, ceniza y cualquier otro escombro volcanico con
agua puede producir unas avenidas muy potentes de lodo y rocas, que tienen un poder destructivo
similar o incluso mayor a los flujos piroclasticos, y por lo general mayor alcance, pues pueden recorrer
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decenas de kilometros. El agua que forma la mezcla puede tener varios origenes, tales como lluvia
torrencial sobre depdsitos volcénicos, drenaje abrupto de lagunas, o por la entrada de flujos
piroclasticos en rios 0 en zonas de nieve o glaciares provocando su fusion subita

Estas avenidas pueden acarrear escombros volcanicos frios o calientes y se mueven con rapidez,
erosionando e incorporando materiales de las pendientes del volcan, siguiendo las barrancas que
forman su drenaje natural. Los lahares pueden desarrollarse durante o después de las erupciones,
por ejemplo en la estacion lluviosa que sigue a una erupcion. Los valles angostos y con cierta
pendiente, pueden canalizar los lahares a través de grandes distancias. Sin un lahar llega a un valle
amplio y de poca pendiente se dispersara lateralmente formando un abanico, que aunque puede
tener menor longitud, abarcara sitios fuera de la desembocadura del valle angosto.

Figura 31. Mapa de Peligros por Flujos y Lahares
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5.1.7 Hundimientos

El Municipio de Valle de Chalco est4 ubicado en Este del estado de México donde convergen
sistemas montafiosos con zonas de lagos y valles importantes en el centro del pais. Las principales
unidades morfometricas representativas del municipio corresponden a planicies aluviales con origen
exogeno acumulativo del Cuaternario (Pleistoceno y Holoceno) Ellas estan distribuidas ampliamente y
se componen de material acumulativo aluvial y por otros depdsitos de ladera, originados por procesos
gravitacionales y fluviales. Asimismo algunas de ellas se caracterizan por estar formadas por
depdsitos de laharretrabajados y por secuencias piroclasticas de caida y de flujos, asi como de tobas
edlicas y brechas de pomez.

Algunas de estas planicies presentan una superficie de costras de caliche, lo cual es evidencia de un
nivel freatico somero y de su relacion con la antigua influencia lacustre. Ademas de estar compuestas
principalmente de materiales aluviales, las planicies presentan en parte otros tipos de depdsitos,
como los de ladera, originados por procesos gravitacionales y fluviales (Lugo-Hubp, 1984). También
presentan planicies con cobertura e intercalaciones de materiales coluviales, detritos rocosos
acumulados al pie de las laderas empinadas. Estas planicies se localizan principalmente al pie de la
Sierra Nevada. Algunas de las planicies aluviales presentan pendientes de 0° a 4°.

Otra de las unidades morfolégicas del municipio son los piedemonte. Estos se localizan al norte del
municipio y se distinguen principalmente por presentar un origen exdgeno acumulativo del
Cuaternario (Pleistoceno y Holoceno), y estdn compuestos de lavas, toba, cenizas y depdsitos
epiclasticos y piroclasticos de flujo; algunos de ellos presentan forma de abanico con una
composicion de basalto y basalto-andesitica

También se caracteriza por presentar tectonismo activo que se manifiesta por la presencia de fallas
con orientacion oeste-este, con trayectoria curvilinea. Las laderas de montafia mas representativas se
localizan al norte, noreste y este. Presentan un origen enddégeno volcanico del Terciario superior —
Cuaternario. Se encuentran formadas principalmente de domos, conos volcanicos y derrames de
lava.

En la figura siguiente se muestra la distribucion de las unidades geomorfolégoicas y la relacion que
tienen entre si para definir los peligros de subsidencia
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Figura 32. Planicie de depositacién e inundacion del Lago de Chalco, Fuente: Ortiz, Ortega y
Guerrero (2007).
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En la zona central de la planicie, donde existe el mayor espesor de sedimentos lacustres (300m) se
han generado hundimientos de hasta 40cm/afio como resultado de la consolidacion del acuitardo por
efecto del bombeo en el acuifero principal. En esta depresion topografica se esta desarrollando un
nuevo lago, por la acumulacion de agua superficial, cuya evolucién y forma actual esta controlada por
la extension y la geometria de una colada de basaltos, proveniente de la sierra de Santa Catarina.

De acuerdo con los registros se presenta un proceso de subsidencia regional. La extraccion de agua
subterranea en este acuifero en los siglos XIX y XX ocasion6 hundimientos totales cercanos a 10 m
en el centro de la Ciudad de México. En la planicie de Chalco, la extraccion extensiva de agua
subterranea se inici6 a mitad de la década de los ochenta, igualando en menos de 20 afos los
hundimientos totales de la Ciudad de México. Los hundimientos son de hasta 40 cm/afio en el centro
de la planicie de Chalco, donde el espesor de los sedimentos lacustres es de 300m, y se estima que
para el 2015 seran de un total de 15 m; esto con base en modelos numéricos de prediccion de la
deformacion vertical del terreno, en mediciones de parametros hidraulicos y de mecanica de suelos,
tanto del acuifero como de los sedimentos lacustres (Ortega el al., 1993; Ortega el al., 1999).

Existen dos tipos de peligros asociados en la zona: Peligro por subsidencia y Peligro por inundacion.
Ambos estan intimamente vinculados, ya que como resultado de la subsidencia, debida a la
extraccion del agita del subsuelo, se generan depresiones topograficas o hundimientos en los que se
acumula el agua superficial, en parte por inhabilitacion de obras de drenaje preexistentes.

Con base en los resultados presentados anteriormente existe, por un lado, la situacion de peligro por
inundaciones permanentes; y por otro lado, en algiin momento, inundaciones que pueden dar lugar a

-
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un desastre potencial, donde la vida y la propiedad de los habitantes de sectores especificos de Valle
de Chalco se vean amenazados.

La posicion del nuevo lago de Chalco, cuyo limite oriental esta definido y controlado por el Canal
General; este canal cumple con dos funciones principales: a) impedir que el agua del nuevo lago
inunde la zona urbana de Valle de Chalco, que se encuentra a un nivel menor que la superficie del
nuevo lago, y b) drenar el agua del nuevo lago hacia la planicie de Texcoco, por medio de bombas
ubicadas en diferentes puntos, para evitar acumulaciones mayores.

La velocidad de hundimiento de la zona ocupada por el nuevo lago de Chalco es del orden de 40
cm/afno, por lo que para el 2015 estard casi 4 m abajo del nivel medido en 2006; es decir, con
hundimientos totales de 14 a 16 m. El area de mayor vulnerabilidad crecera y estara definida por el
segundo circulo que se extiende hasta 2.5 km de radio. Se estima que el incremento del area en
peligro se extenderia a 150 ha de la zona poblada.

En la parte central de la planicie lacustre del antiguo lago de Chalco se estan formando zonas de
acumulacion superficial de agua, evidentes desde 1988. El area de influencia de estos lagos someros
se ha incrementado progresivamente desde 1988 a la fecha. De unas cuantas hectareas inundadas
en 1988, se incrementd a casi 100 ha en 1991; y en la actualidad se tienen alrededor de 1,000 ha
cubiertas por lagos someros.

Las depresiones topograficas, en las que se almacena el agua superficial, estan asociadas a
hundimientos regionales del terreno, debido a la operacion de catorce pozos del denominado Sistema
Mixquic-Santa Catarina, que inicié la extraccion de agua subterranea, en 1984. Estos pozos han
generado abatimientos anuales del nivel potenciométrico del orden de 1.5 m/afio; lo que da lugar a
una deformacion vertical del terreno de hasta 40 cm/afio en el centro de la planicie, por consolidacion
del acuitardo lacustre.

Estos hundimientos han modificado sustancialmente el sistema de drenaje natural y de canales en la
planicie lacustre que operaba desde principios del siglo XX, causando la acumulacion del agua
superficial y la necesidad del bombeo escalonado a lo largo del Canal General para drenar el agua
hacia la planicie de Texcoco. Los rios de La Compafiia y de Amecameca, entre otros, han tenido que
ser elevados al mismo ritmo de los hundimientos y constantemente son reforzados para evitar su
ruptura y provocar inundaciones locales como la que ocurrié en el canal de La Compaiiia en junio del
2000.

De acuerdo con los controles y magnitud de la subsidencia regional observada, es necesario evitar un
crecimiento urbano mayor entre Tldhuac y Valle de Chalco. Para reducir el peligro y riesgo de
inundaciones sera necesario analizar la conveniencia de incrementar la cantidad y la eficiencia de la
infraestructura hidraulica a futuro contra la opcion de reubicar varias colonias de Valle de Chalco y
Tlahuac, en un radio aproximado de 2.5 a 3 km con centro en el pozo P9 del Sistema Mixquic-Santa
Catarina.

La explotacion de agua subterranea en el Valle de México ha provocado hundimientos en el piso del
valle. La sobreexplotacion es muy superior a la recarga. Los hundimientos han afectado edificios,
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instalaciones industriales y en general a la infraestructura vial e hidraulica; han producido
deformaciones y grietas en el terreno aluvial y lacustre.

Los hundimientos totales medidos, como se dijo anteriormente, fueron de unos 8 metros hasta el afio
de 1995, y de casi 10 metros para el afio 2000, pronosticandose por medio de modelos matematicos,
hasta 15 metros para el afio 2010 en el centro del ex lago de Chalco. Esto indica que los
hundimientos son progresivos y que no se pueden detener, a menos que se deje de extraer agua del
subsuelo. Accidn dificil de llevar a cabo, ya que es necesario seguir abasteciendo de agua potable a
la zona metropolitana. Por un lado, es necesaria la reubicacion de muchas colonias para disminuir el
riesgo permanente de inundacion, y por otro, se puede tomar ventaja de la formacién del nuevo lago
para desarrollar un ecosistema que sirva de reserva ambiental a la zona metropolitana.

La presion poblacional ejerce un peso en el sustrato lacustre. La subsidencia (hundimiento lento) en
la zona lacustre es un fenbmeno comudn. Se observa que las mayores zonas de subsidencia se
encuentran cerca de los cuerpos de agua asi como canales.

Figura 33. Fotografia en donde se muestra algunas casas cercanas al Canal General. Ejemplo de
casas con subsidencia.

Se observa que la ventana se encuentra a 30 cm del pavimento. Al interior de la casa el desnivel excede los 50
cm.

Existen lugares incluso en donde el hundimiento excede los 2 m. Aqui la subsidencia se debe tanto a
la extraccion de agua subterrdnea, la presion de las construcciones en la superficie y la lixiviacion de
las particulas finas cercanas a las zonas en donde todavia se logra infiltrar el agua pluvial o
acumulada.
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Figura 34. Mapa de Peligros por Hundimientos
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5.1.8 Erosion

La erosion es considerada como remocion del suelo por agentes del medio fisico, en el ambito
mundial constituye uno de los problemas ambientales mas severos, el 80% de la superficie del
planeta presenta este fenomeno.

La erosion es la remocion del suelo por la accidon de agentes fisico, como el agua o el viento, por la
cuales las capas superiores y mas fértiles dan paso a las pedregosas y aridas. Para el célculo de ella
se utilizé la férmula universal de pérdida de suelos, con pardmetros obtenidos del Manual de
Ordenamiento de la SEDUE.

La metodologia requiere de la preparacion de 6 mapas intermedios que se mencionan a continuacion:

1. PECRE: Periodo de crecimiento: se define como el nimero de dias al afio con
disponibilidad de agua y temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo (media anual),
se obtiene con el siguiente célculo:

PECRE = 0.2408 (PREC) - 0.0000372 (PREC)*- 33.1019

IALLU = 1.1244 (PECRE) - 14.7875

2. IALLU: indice de agresividad de la lluvia,

3. CAERO: Coeficiente de erodabilidad: Para la evaluacion de la erosion laminar hidrica se
elabor6 la capa de coeficiente de erodabilidad (CAERO) con base en los valores que se
detallan en la tabla siguiente, reclasificando la capa de edafologia.

4. CATEX: Calificacidon de textura y fase: La capa se elabora a partir de la textura y fase de los
suelos presentes.

5. CATOP: Calificacién de la topografia: Esta capa se elabora en base a una reclasificacion
del mapa de pendientes.

6. CAUSO: Calificacion por uso del suelo: Esta capa se elabora a partir del uso de suelo y
vegetacion

Esta capa da como resultado la erosion hidrica expresada en términos de toneladas por hectarea por
afio con el siguiente célculo:

Eh = IALLU x CAERO x CATEX x CATOP x CAUSO

Una vez aplicada la formula se obtuvo el modelo de erosion laminar del suelo, el cual se observa en
la figura siguiente en donde se muestra que en el municipio no se estan llevando a cabo procesos de
erosion debido a que las condiciones naturales que prevalecen en el municipio principalmente
topografia, clima y la vegetacion han favorecido a la proteccion del suelo; a nivel municipal el riesgo
de erosion laminar que predomina es muy bajo distribuido de forma uniforme en toda la zona de
estudio, como se menciond debido a que existe vegetacidbn que estd protegiendo al suelo y
favoreciendo a que no se desarrollen tales procesos, asi mismo la precipitacion favorece a que la
cobertura vegetal incremente. Asi mismo, se debe a que el municipio esta en un proceso de
urbanizacion constante lo que impide la formacion de canales o carcavas que acarreen material
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edafico y se desarrolle la erosion, las actividades agropecuarias se realizan sobre todo en las zonas
planas, por lo que a nivel general se considera que el municipio no presenta riesgo de erosion.

Figura 35. Mapa de Riesgo de erosion laminar del suelo dentro del municipio de Valle de Chalco
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5.2. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenébmenos de origen
Hidrometeorologico

Los fendbmenos hidrometeorolégicos, 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 interrupcion social y economica o la degradacion ambiental, tales como inundaciones, avalanchas
de lodo y escombros, ciclones tropicales, marejadas, tormentas y granizo, fuertes lluvias y vientos,
fuertes nevadas y otras tormentas severas, sequias, desertificacién, incendios forestales,
temperaturas extremas, tormentas de arena o 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 climatico. Los
peligoshidrometeoroldgicos se clasifican como lo muestra el siguiente esquema:

Figura 36. Esquema de peligros hidrometeorolégicos
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Causas de los peligros hidrometeoroldgicos

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

La atmaosfera es un sistema de gran complejidad que interactdia 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 atmédsfera. Al mismo tiempo, la constante atracciéon 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 dinamica atmosférica del planeta permite que se lleven a
cabo fenébmenos como el ciclo del agua, la periodicidad de los vientos, las variaciones de presion
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 fenébmenos hidrometeorologicos de
un sitio en particular.

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

Por ello, a pesar de que la cantidad de agua en el planeta es constante y de que sus procesos (ciclo
del agua) permiten transportarla de un lugar a otro, su distribucién varia en las diferentes regiones.
Por ejemplo, las regiones selvéaticas presentan lluvias casi todo el afio, cuentan con abundante
vegetacion y suelos con poca infiltracion (impermeables) lo que permite la presencia de pantanos,
grandes lagunas y rios de gran caudal; sin embargo, existen regiones desérticas donde la presencia
de lluvias es esporéadica, hay poca vegetacion y los suelos son altamente permeables y por tanto,
existe poca presencia de cuerpos de agua.

5.2.1. Ciclones (Huracanes y ondas tropicales)

Un ciclon tropical es un sistema atmosférico cuyo viento circula en direccién 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 37. Presencia de ciclones tropicales en el mundo (las lineas indican el nimero de ciclones
tropicales promedio que se presentan cada afio.
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Temporada principal: diciembre-marzo Pacifico Suroeste y Area Australiana promedio de ciclones tropicales por
con ocurrencias significativas en abril, Temporada principal: diciembre-abril cuadros de 5° por afo. El cuadro

original fue preparade por el Centro

octubre y noviembre «con ocurrencias significativas en mayo,
g PENmA0, Nacional de Datos Climaticos

junio y noviembre

Fuente: CENAPRED 2003.

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 econémicas dificiles de superar.

Por su ubicacion geografica el municipio de Valle de Chalco no se ve afectado por el impacto de los
ciclones tropicales.

5.2.2. 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 fendbmeno meteoroldgico en el que se presentan rayos
que caen a la superficie.

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 Valle de Chalco no existe
ninguna estacion meteoroldgica, debido a que se ubica en el municipio de Chalco a una distancia
menor de 200m.

Tabla 15. Estaciones meteoroldgicas que identificaron tormentas eléctricas.
ESTACION: 00015020 CHALCO -SAN LUCAS- LATITUD: 19°15'30" N. LONGITUD: 098%53'45" W. ALTURA: 2,240.0 MSNM.

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV |DIC ANUAL

TORMENTA ELECTRICA 0.1 0.1 0.2 1.8 16 | 1.8 1.8 0.1 0.6 0.2

ANOS CON DATOS 39 41 40 37 38 40 40 39 39 39 41 35

Fuente: Elaboracién propia con base en los registros del Servicio Meteorologico Nacional
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A su vez, las estimaciones realizadas por el Instituto de Geografia de la UNAM, el municipio alcanza
un nivel de bajo peligro por tormentas eléctricas, debido a que segun sus registros en la zona no se
presentan menos de 10 tormentas eléctricas al afio.

Figura 38. Mapa de Peligro por Tormentas Eléctricas
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Instituto de Geografia de la UNAM.

ESTADO DE MEXICO
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5.2.3. 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 o mas afos y afecta las
zonas agricolas (Lundgren, 1973). Existen tres tipos de sequia: meteorologica, agricola e hidrolégica.

Sequia Meteoroldgica: Es una expresion de la desviacidén de la precipitacion 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
meteorologica.

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 precipitacion y la disminucion de
agua en los rios, lagunas, presas, etc. Por lo que este no es el primer indicador de la sequia.

En este atlas se considera el andlisis de la sequia meteoroldgica, identificada en funcidén del déficit de
precipitacion, expresado en porcentaje respecto a la pluviosidad media anual o estacional de largo
periodo y su duracion. En la region centro del pais a la cual pertenece el Estado de México, existen
zonas con fuertes niveles de sequia, el municipio de Valle de Chalco por sus caracteristicas presenta
un nivel bajo de sequia en la zona poniente y muy bajo en la zona oriente del municipio.
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Figura 39 . Peligro por Sequia Meteoroldgica
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Fuente: Elaboracion propia con base en Mapa de Peligro Sequia Meteoroldgicas
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5.2.4. Temperaturas maximas extremas

El andlisis de las temperaturas maximas extremas esta generalmente centrado en el impacto que
este fendmeno provoca en las actividades econdmicas, asi como, los efectos que podrian causar en
el ser humano. Los ultimos afios se han observado a nivel mundial tendencias andmalas hacia el
aumento de la temperatura, que se relacionan con el cambio climético global.

En el Municipio de Valle de Chalco se presentan temperaturas maxima mensual de 29.3C, de
acuerdo a los registros de mas de treinta afios, los meses de mayores temperaturas son entre abril y
junio, fue el afio de 1983 en el que las temperaturas se elevaron hasta alcanzar los 29.3C. En el
caso de la temperatura maxima diaria se alcanzé los 34 en los meses de mayo Y junio, de acuerdo
a los registros fue en los afios de 1973 y 1969.

Tabla 16. Temperatura M&xima por estaciones meteoroldgicas.

ESTACION: 00015020 CHALCO -SAN LUCAS- LATITUD: 19°15'30" N. LONGITUD: 098%53'45" W. ALTURA: 2,240.0 M SNM.

ELEMENTOS ENE ‘FEB ‘MAR ‘ABR ‘MAY JUN | JuL AGO | SEP | OCT |NOV DIC ANUAL

NORMAL . . . 25.9

MAXIMA MENSUAL 23.9 25.1 27.2 29.2 29.3| 28.1 24.8 24.9 25.2| 248| 244 23.1

ANO DE MAXIMA 1974 | 1973 1973 1982 1983 | 1983 1997 1974 | 1972 | 1972 | 1972 1972

MAXIMA DIARIA 29 28 37 325 34 34 33 29 28 28 28 27
FECHA MAXIMA ene- | may- | 28/198 | 27/197 | 24/197 sep- | 21/199 | 19/197 mar-| abr-| ene-|29/197
DIARIA 71 73|5 8 3 69 |6 2 72 73 72| 4

ANOS CON DATOS 34 37 36 34 35 37 37 37 37 37 35 29

Fuente: Elaboracién propia con base en los registros del Ultimo afio del Servicio Meteorologico
Nacional.

Debido al tipo de clima de la zona que corresponde a los grupos templados subhimedo con régimen
de lluvias de mayo a octubre, las temperaturas maximas extremas no provocan a la poblacion ni a
sus bienes dafios. De acuerdo con los registros del Instituto de Geografia de la UNAM el municipio de
Valle de Chalco se ubica en un nivel de peligro bajo por temperaturas maximas extremas.
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Figura 40 . Peligro por Temperaturas Maximas Extremas
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Instituto de Geografia de la UNAM, Mapa de Peligro por
Temperaturas Extremas
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5.2.5. Vientos Fuertes

El viento es el aire en movimiento horizontal, originado por el desigual calentamiento de las masas de
aire en las diversas regiones de la atmoésfera. Los vientos de mayor intensidad en México son los que
se producen durante los huracanes; de hecho, la velocidad de viento es precisamente el parametro
con lo que se miden estos fendbmenos. Por tanto, las zonas costeras, y en particular las que tienen
una mas frecuente incidencia de huracanes, son las que estan expuestas a un mayor peligro por
efecto del viento. Sin embargo, otros fendmenos atmosféricos son capaces de producir fuertes
vientos, por lo que aun en el interior del territorio existen zonas con peligro de vientos intensos
(CENAPRED, 2001a).

En el siguiente mapa se muestra el nivel de peligro por viento, elaborado por CENAPRED (2001a)
con base en datos de la Comision Federal de Electricidad. De acuerdo a esta zonificacion, la
Republica Mexicana esta dividida en cuatro zonas de peligro por viento: Muy alto (intervalos de 190 a
220 km/hr), Alto peligro (intervalos de 160 a 190 km/hr), Moderado, (intervalos de 130 a 160 km/hr),
Bajo (intervalos de 100 a 130 km/hr), de este modo el Estado de México presenta un nivel de peligro
por vientos bajo, de acuerdo a esta informacion el municipio de Valle de Chalco ocupa el mismo nivel
de peligro.

Figura 41 . Zonificacion de velocidades maximas de viento en la Republica Mexicana

PELIGRO POR VIENTOS
. Uy Ao
. o
MODERADO
20

Fuente: Elaboraciéon con base en CENAPRED, 2001.

Los vientos regionales dominantes se presentan por el norte, y tiene una actividad importante entre
los meses de mayo a junio y de septiembre a octubre, segun los registros histéricos de 1940 a 1980
del Instituto de Geografia de la UNAM, durante este periodo las velocidades de los vientos alcanzan
hasta 6m/s.

Los vientos del poniente son menos frecuentes en la zona, el periodo en que se presentan va de
febrero a abril, sus velocidades alcanzan hasta 4m/s, por dltimo los vientos con direccién sur,
alcanzan velocidades bajas menores a 2m/s. El porcentaje de calmas es menor al 5%. El viento es un
fendbmeno que no pone en riesgo a la poblacion de Valle de Chalco, esporadicamente ha provocado
dafos y afectacion de techos y paredes de viviendas construidas con materiales poco estables.
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5.2.6. Inundaciones

La inundacion 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 vegetaciéon no pueden
absorber toda el agua que llega al
lugar y escurre sobre el terreno
muy lentamente; 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,
0 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 depoésito de
sedimentos. También afectan a los
cultivos y a la fauna. Como suele
presentarse en extensas zonas de
terreno, son el fendbmeno natural
gue provoca mayores pérdidas de
vidas humanas y econémicas.
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Figura 42. Mapa de peligro por inundaciones en Valle de Chalco.
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Figura 43. Hundimiento en la Ciudad de México (equiparable al de Valle de Chalco)*, factor que
agrava el peligro de inundaciones.
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Fuente: LesserLlades JM, Cortés Pérez MA, El hundimiento del terreno en la ciudad de México y sus implicaciones en el sistema de
drenaje. Ing hidraulica Vol Xl sept-dic 1998.* Equiparado al la ciudad de México, segin mapa de isolineas de LesserLlades JM.

Para el estudio de las inundaciones en Valle de Chalco se consideraron los aspectos principales que
influyen en toda la region de forma conjunta. Dichos aspectos fueron la distribucion espacial de la
lluvia, la topografia, las caracteristicas fisicas de los canales y rios, las formas y longitudes de los
cauces, el tipo de suelo, la pendiente del terreno y las elevaciones de los bordos de los rios. Y de
manera especial el fenébmeno de hundimiento diferencial del valle de Chalco, ya que debido a este
fendmeno el ‘espejo’ de agua (Nivel de Aguas Maximo Ordinario NAMO) del Canal de la Compafia
queda en promedio, 6 metros por arriba® del nivel del municipio.

La totalidad del municipio de Valle de Chalco Solidaridad estd expuesto auna inundacion
generalizada a causa del hundimiento que se produce por la sobre explotacion del manto acuifero del
Valle de México y, en especial dela zona oriente del mismo. El hundimiento ha generado que el
Mmunicipio se encuentre ahora varios metros por debajo del nivel de aguas maximo ordinario (NAMO)
tanto del canal de la Compafiia como del Canal General.

? Fuente: Verificacion en campo de diferenciales altimétricos del canal en relacion con el resto del municipio.

80 .
\N=

WUz 0JuaTIpungy



‘}aﬂz.ﬂa&‘@]ﬁ ATLAS DE R|ESGOS EN EL S?:!Ellll:?
/ MUNICIPIOVALLE DE CHALCOSOLIDARIDAD , 2011
Informe final LRR] SEDESOL

N.A.M.E.

del canal ‘La Compania

E

Las inundaciones que se presentan en el municipio de Valle de Chalco, son de origen pluvio-fluvial,
ya que al desbordarse rios que estan en las cercanias de municipio y los que lo atraviesan (Canales:
General, Ameca y De La Compafiia) generan un flujo de agua constante que satura casi
inmediatamente el sistema de drenaje del area urbana y genera grandes anegaciones,
encharcamientos y finalmente inundaciones que llegan a cubrir los primeros pisos de las casas
cercanas a dichos canales y cercanas a los lagos que circundan el area urbana del municipio. Para
un entendimiento mas detallado y obtener un producto certero y adecuado a las necesidades de
planeaciéon del municipio, las inundaciones en el municipio, de acuerdo a su impacto en el sistema
afectable (peligrosidad), se dividieron en dos:

» De desplazamiento vertical

* Repentinas
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Inundaciones Repentinas (Avenidas o corrientes)

Se presenta en las zonas de pendientes pronunciadas y en los cauces de los canales del municipio;
los volumenes de agua son extraordinarios y fluyen rdpidamente 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 o cuenca arriba al norte del municipio. Ver pagina 24).

Figura 45. Imagenes del rompimiento en Canal La Compaiiia 2010

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. Esta podria originar la inundacién repentina cuando el nivel de agua del rio se excede
en las elevaciones de las margenes de su cauce. En el caso de Valle de Chalco el efecto se
circunscribe al interior del cauce de los canales y al eventual punto de ruptura de estos (verFigura
45). Dependiendo de la rapidez con que se presenta el cambio en la cantidad de agua se puede
hablar de avenidas suUbitas, las cuales tienen un fuerte efecto destructivo. Como se mencion6
anteriormente, este tipo de inundaciones con alto poder de arrastre se presentan dentro de los
canales del municipio o —en caso de haber rupturas en las margenes de los canales- en las zonas
cercanas a las rupturas de los canales.
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Inundaciones de Desplazamiento Vertical

Se presentan en las zonas mas planas y de menos pendiente del municipio, es decir éstas son las
gue generan la gran parte de los dafios que se suceden en Valle de Chalco como se aprecia en la
Figura 42; el agua se estanca (por los cauces azolvados o por la ruptura de canales) 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.

Figura 46. Zona inundable en las Colonias El Triunfo y San Isidro (Autopista México-Puebla y Canal de La
Compaiiia)

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 dafios. Mas adelante se ilustran las zonas que tienen mayor peligro ante estos
eventos y se describe la vulnerabilidad y riesgo que pueden llegar a tener dichas zonas
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En la Figura 47 se
aprecia la zona
inundable que en el
Atlas de Riesgos
(PC-HCB Valle de
Chalco 2010) actual
del municipio son
mencionadas como

parte de las
afectaciones del
canal de la
Compaiiia y el canal
General (en
hatchure blanco

diagonal). Mientras
que las zonas de
peligro se
obtuvieron por la
interpolacion de los
valores maximos de

inundacion
registrados en

informacion
hemerografica y
verificado con
levantamiento  en
campo.

Las colonias que tienen estas afectaciones son : El Triunfo de Av. Benito Juarez hasta carretera
Puebla, San Isidro desde Ignacio Comonfort hasta Av.Tamarindo , Avandaro desde nte.33 hasta calle
Uva, Maria Isabel desde Av. Hermenegildo Galeana hasta norte 6, Del Carmen desde norte 20 hasta
Av. Acapol y la Dario Martinez desde Av. José Guadalupe Posadas hasta Francisco.
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Por la frecuencia con la que han sucedido eventos y ante la marginacién media y alta vulnerabilidad
por carencia de obras de infraestructura que impidan con éxito el desborde o colapso del canal de La
Compaiiia, esta zona se estima como de alto riesgo, coincidiendo con el mapa de peligros P-02
(Figura 47).

Figura 48. Peligro de inundaciones al norte del municipio (a lo largo del Canal de la Compaiiia)
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Figura 49. Canal de La Compafiia. Col.Avandaro,

Al norte del municipio y en paralelo al canal de La Compaifiia en la colonias El Triunfo, Avandaro,
Maria Isabel, Del Carmen y la Dario Martinez se presenta un peligro de muy alto a alto en las
cercanias del mencionado canal (Figura 46), con zonas de peligro extensivo através de los pequefios
escurrimientos y micro depresiones que se sittan en las cercanias del margen del canal. La zona que
se define como de peligro alto y muy alto, por su cercania con el canal, también tiene la misma

calificacion de riesgo, mientras que en la zona de peligro medio y bajo, el riesgo se considera como
medio.

Figura 50. Zona inundable en las colonias: El Triunfo, Avandaro, Maria Isabel, Del Carmen y la Dario
Martinez(Elaboracion propia con datos del AR Valle de Chalco 2010).
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Figura 51. Zona inundable en la colonia Américas (Xico 32y 42 seccién) desde la calle de Acapol
hasta Tezozémoc(Elaboracion propia con datos del AR Valle de Chalco 2010).
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Figura 52. Vista del Canal general desde calle Acapol (Col Nifios Héroes).

Al poniente del municipio el canal general es bombeado para elevar sus aguas hasta alcanzar el nivel
del Canal de la Compafiia. A lo largo de su trayecto y bordeando el oeste de Valle de Chalco, este
canal ha desbordado en algunas ocasiones, generando inundaciones en las colonias Maria Isabel,
Nifios Héroes, norte de la San Miguel Xico y Américas, como se puede observar en el mapa de la

Figura 53.
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Figura 53. Zona inundable en las colonias:, Maria Isabel, Américas | y Il
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Figura 54. Zona inundable en la colonia San Miguel Xico (Xico I), desde Axayacatl hasta
AR Valle de Chalco 2010).

A Cymy

(Elaboracién propia con datos del
SAN MIGUEL XICO

Chimalpain

Lagunas
de Xlco

Figura 55. Vista Satelital de la zona inundable en la colonia San Miguel Xico (Xico I), desde Axayacatl
hasta Chimalpain(Elaboracion propia con datos del AR Valle de Chalco 2010).
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Figura 57. Zona inundable en la colonia Xico la Laguna, desde carretera Chalco Tldhuac hasta Téllez
Saenz (Elaboracién propia con datos del AR Valle de Chalco 2010).
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Para una prevencion de cualquier tipo de desastre por inundaciones y reducir el riesgo ante este
fendmeno, se deben de tomar en cuenta todos los agravantes que se han mencionado a lo largo de
este capitulo, que van desde las precipitaciones extraordinarias en las partes altas de la cuenca de
los escurrimientos que derivan en Valle de Chalco (), los procesos de hundimiento que hacen que la
superficie del territorio municipal esté cada vez mas expuesta un ‘retomo’ de posiciones por parte de
los sistemas lacustres del Valle de Chalco y en especial la dependencia del municipio a una
infraestructura hidraulica que sea capaz de paliar los problemas relacionados con hundimientos y
lluvias extraordinarias

Figura 58. Autopista inundada en Valle de Chalco

Por tanto, se concluye que todo el municipio tiene un alto riesgo ante la eventualidad de una
inundacién el municipio; éste depende en su totalidad de los sistemas hidraulicos que eviten un
colapso y reingreso del acuifero a su antiguo lecho; ante este panorama el municipio podria verse
inundado en mas del 90% de su territorio con tirantes hasta de 6 metros de altura. La zona del
municipio que estaria exenta de sufrir dicha inundacién extraordinaria es la que se identific6 como de
peligro muy bajo y que se halla por arriba de la cota de altitud 2,240 msnm.
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5.2.7. Masas de aire (granizadas, heladas, y nevada s)

Cuando el aire posee propiedades fisicas similares en una gran extension, se llama masa de aire, se
producen en los continentes o sobre los océanos, en regiones donde el aire adquiere las
caracteristicas fisicas de la zona latitudinal de ubicacién. Las regiones de contraste de temperatura,
humedad, presion, viento y energia potencial que se ubican entre dos masas de aire se llaman
frentes o sistemas frontales.

Este fendmeno provoca precipitaciones de importancia sobre todo en la region norte de la Republica
Mexicana, por el desplazamiento de masas y frentes de aire frios que provienen de las zonas polares,
que forman las llamadas tormentas de invierno.

Dicho fendmeno no se presenta con alta intensidad en Valle de Chalco. Para los fines del presente
estudio, las masas de aire y sistemas frontales se clasifican de la siguiente manera: granizadas,
heladas y nevadas.

5.2.6.1 Granizadas

El granizo es la precipitacion de agua en estado sélido, en forma de granos de hielo de diversos
tamafios que afectan a la poblacion, 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 para obstruir el paso del
agua y generan inundaciones durante algunas horas.

Con base en la informacion de la estaciones meteorolégica de San Lucas ubicada en Chalco, se
obtienen los datos que reportan tiempos de duracion de fraccidon de dias con granizo acumulados por
mes y afio, plasmado en numero de dias con granizo, esta informacion es util para realizar la
distribucion espacial y temporal de zonas de frecuencias de estos eventos. En Valle de Chalco
durante el dltimo afo registrado por el Meteorolégico Nacional se ha presentado seis fragmentos de
dias de lluvia con granizo.

Tabla 17. Granizadas en el Municipio de Valle de Chalco por estacion Meteorolégica
ESTACION: 00015020 CHALCO -SAN LUCAS- LATITUD: 19°15'30" N. LONGITUD: 09853'45" W. ALTURA: 2,240.0 MSNM.

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC ANUAL
GRANIZO 0 0 0 0 0.2 03| 03 04| 01 0.1 0 0 14
ANOS CON DATOS 39 41 40 37 38 40| 40 39 39 39 41 35

Fuente: Elaboracién propia con base en los registros del Ultimo afio del Servicio Meteorologico
Nacional.

De acuerdo con el Instituto de Geografia de la UNAM, el nivel de peligro por granizo en la zona es
alto, pues coincide con el Servicio Meteoroldgico Nacional y estima una presencia de mas de ocho

dias con granizo en la zona.
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De acuerdo a la informacién encontrada en el municipio de Valle de Chalco se han experimentado
recientemente dafios provocados por granizadas, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 18. Granizadas en el Municipio de Valle de Chalco

UBICACION FUENTE

17/Abril/l2011 | En el cruce de Solidaridad y Lopez | Valle de | Imagen radio
Mateos, municipio de Valle de Chalco
Chalco, el granizo superé6 40
centimetros. La granizada ocurrio
en Texcoco, Valle de Chalco,
Chalco, Ixtapalucay
Nezahualcéyotl.

16/Abril/2011 | En Valle de Chalco se reportaron | Valle de | El Universal
encharcamientos a la altura del | Chalco
kilbmetro 28 de la autopista México-
Puebla y en Ilas avenidas
Solidaridad y Lépez Mateos, asi
como unas 40 viviendas inundadas,
con tirantes de 30 centimetros, en
las colonias San Isidro y Avandaro,
ademas de que en los carriles
laterales de la autopista México-
Puebla se formaron "lagunas" de
hasta 200 metros de longitud, con
15 centimetros de altura del agua.
Fuente: Elaboracién propia con base en investigacion hemerogréfica.
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Figura 59.Nivel de Peligro por Granizadas
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Fuente: Elaboracion propia con base Mapa de Peligro por Granizadas IG UNAM.
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5.2.6.2. Heladas y Nevadas

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

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.

En las zonas urbanas los efectos negativos de las nevadas 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 poblacion 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 Valle de Chalco es
del mes de noviembre a marzo. Este tipo de fendbmenos se presentan con una frecuencia baja en el
municipio.

De acuerdo con el registro historico del Instituto de Geografia de la UNAM en el periodo de 1941 a
1980 el municipio de Valle de Chalco presenta una zona con bajo de peligro de heladas y nevadas
pues se identifica una presencia de este fenbmeno menor de 25 heladas o nevadas por afio.

Tabla 19. Datos histéricos de temperaturas

ESTACION: 00015020 CHALCO -SAN LUCAS- LATITUD: 1915'30" N. LONGITUD: 098%53'45" W. ALTURA: 2,240.0 MSNM.

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

NORMAL

MINIMA MENSUAL -2.6 -3.7 0.5 5 6.4 7.2 7 6.7 6.8 2.4 -0.3 -2

ANO DE MINIMA 1974 1973 1983 | 1986 | 1985 1982 | 2006 1976 2009 1987 1981 | 1973

MINIMA DIARIA -10 -10 -4 -4 0 2.5 4 2 -1.5 -4 -7 -8

FECHA MINIMA
DIARIA oct-73 | 19/1973 | 17/1974 | jul-74 | ago-86 | 14/1979 | nov-06 | 16/1976 | 30/1979 | 25/1999 | 23/2002 | feb-73

ANOS CON DATOS 34 37 36 34 35 37 37 37 37 37 35 29

Fuente: Elaboracién propia con base en los registros del Ultimo afio del Servicio Meteorologico
Nacional.

Temperatura Minima en <.
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En Valle de Chalco, en 1973 fue considerado como uno de los més frios durante las ultimas tres
décadas, se observaron temperaturas minimas de -2, este descenso en la temperatura provocaron
heladas leves en la zona.

Figura 60.Nivel de Peligro por Heladas y Nevadas

ATLAS DE PELIGROS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE VALLE DE CHALCO s el
SOLIDARIDAD HELADAS

ESTADO DE MEXICO - MUNICIFIO DE
M VALLE DE CHALED

Fuente: Elaboracidon propia con base en el Instituto de Geografia de la UNAM, Mapa de Peligro por Heladas y
Nevadas.
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5.2.8. Lluvias

Cuando el sol calienta el agua superficial de los océanos, lagos y lagunas, evapora parte del agua
contenida en ellos, y este vapor se eleva hacia la atmésfera. El vapor de agua al condensarse en las
capas altas y frias de la atmdsfera, se transforma en nubes que se presentan en diversas formas:
cumulos, cirros, estratos y nimbos. En las nubes las pequefias gotas formadas se juntan y crecen
hasta que se vuelven demasiado pesadas y regresan a la tierra como precipitacion (CENAPRED,
2004Db).

Figura 61. Zonificacion de la precipitacion media anual nacional.

Lamina media 772.7 mm

Fuente: CENAPRED, 2001:106

La precipitacion puede manifestarse como lluvia, llovizna, nieve, granizo o cellisca. La lluvia consiste
de gotas de agua liquida con diametro mayor a 0.5 mm. La llovizna esta formada con gotas mas
pequeias, de 0.25 mm o menos, que caen lentamente, por lo que rara vez la precipitacion de este
tipo supera 1 mm/h. La nieve estad compuesta de cristales de hielo que comunmente se unen para
formar copos. El granizo esta constituido por cuerpos esféricos, cénicos o irregulares de hielo con un
tamafio que varia de 5 a mas de 125 mm; la cellisca estéd formada por granos solidos de agua cuando
se congela al atravesar una capa el aire con temperatura cercana a los 0°C (CENAPRED, 2001a).

Los principales mecanismos a través de los cuales se genera la precipitacion son los siguientes:

* Lluvias ciclonicas, son las provocadas por los ciclones tropicales que pueden ocasionar
tormentas de larga duracion, del orden de varios dias y abarcar grandes extensiones.

» Lluvias orograficas, se originan con las corrientes de aire humedo 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 montafas.

» 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 convectivas, tienen su origen en el calentamiento de la superficie terrestre; el aire en
contacto con zonas calidas llega a calentarse mas que en los alrededores, lo que da lugar a
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corrientes verticales en las que asciende el aire caliente humedo. 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 sélo muestran un espacio local
(Ahrens, 2000 en CENAPRED, 2004b).

En México, la mayor cantidad de precipitacion se concentra en los estados del sur y sureste, con
cantidades superiores a los 1,000 mm como media anual, lo cual muestra las areas de mayor
susceptibilidad para la ocurrencia de inundaciones y otros peligros asociados a este tipo de
fendmenos hidrometeorologicos. Los pardmetros de precipitacibon de Valle de Chalco son
considerables y las lluvias extraordinarias se pueden presentar causando dafios en la zona de
estudio.

Figura 62.Precipitacion Anual
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Fuente: Elaboracion propia con base en el CONAGUA

Segun el Servicio Meteoroldgico Nacional de la CONAGUA, cuando las lluvias son tan abundantes
gue superan la media histérica mas una desviacion estandar, éstas son conocidas como lluvias
extraordinarias, también conocidas como lluvias atipicas e impredecibles, y la ocurrencia de éstas
puede darse dentro o fuera del periodo correspondiente a la estacién climatica de lluvias. Su
ocurrencia e impacto en los ultimos afios se ha asociado al Cambio Climético Global.
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Debido a su ubicacion el municipio de Valle de Chalco recibe una precipitacion entre los 600 mm a
1,500 mm como media anual, la zona con mayores registros de lluvias se ubica al oriente del
municipio. De acuerdo a los registros de precipitacién las areas bajas ubicadas en el poniente del
municipio presentan los menores niveles de lluvia que oscilan entre los 600mm y 800 mm, sin
embargo, cabe sefialar que de acuerdo a la escorrentia y las trayectorias de los escurrimientos son
las zonas bajas hacia donde se dirige la lluvia y donde existe el peligro de inundaciones por
desplazamiento vertical y Valle de Chalco se encuentra en una planicie inundable.

Tabla 20. Precipitacion Anual registrada en las estaciones meteoroldgicas del municipio

ESTACION: 00015020 CHALCO -SAN LUCAS- LATITUD: 19%1 5'30" N. LONGITUD: 09853'45" W. ALTURA: 2,240.0 MS NM.

ELEMENTOS ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO ‘SEP ‘OCT NOV DIC  ANUAL
130.

NORMAL 9.2 55| 118 24 47.5 104.7 5 121.1| 96.5| 443 7.1 4.8 607
206.

MAXIMA MENSUAL 91 33.4| 60.7 73.2 164 | 203.2 4| 230.6|180.9| 118.6 38.5| 327

ANO DE MAXIMA 1967 2007 | 1978 | 1962 1972 1968 | 1978 1987 | 1976 | 1976 2006 | 1979

MAXIMA DIARIA 58.5 20.5| 458 28.5 80.2 43.5| 48.5 73.2| 59.9 47.3 18.3| 18.2

FECHA MAXIMA
DIARIA oct-67 | 21/1965 | abr-88 | mar-71 | 29/1972 | 16/1966 | jul-00 | 31/1987 | dic-97 | nov-05 | 14/2006 | oct-62

ANOS CON DATOS 42 44 43 40 41 43 43 43 43 43 43 36

Fuente: Elaboracién propia con base en los registros del ultimo afio del Servicio Meteoroldgico
Nacional

La precipitacion méaxima mensual identificada en la estacion meteoroldgicas de San Lucas ubicadas
en Chalco, alcanzé lluvias mayores a 230.6 mm en el mes de agosto, para el mes de junio y julio la
precipitacion se mantuvo en niveles mayores a 200 mm, mientras que los meses con menores
precipitaciones fueron febrero, noviembre y diciembre donde la precipitacion fue menor a 40mm.
Durante el periodo de observacién se identifica que el afio con mayores precipitaciones fue 1976.

En la estacién de San Lucas se registraron niveles de precipitacion maxima diaria de 80.2mm en el
mes de mayo, durante los 40 afios de registros se identificd que los meses de junio, julio y agosto son
los meses de mayor precipitacion mientras que durante febrero y marzo se observa menor cantidad
de lluvia.

De acuerdo a las declaratorias de emergencias y desastres del SINAPROC y a los registros
hemerograficos del municipio, se identificaron procesos de inundacién derivados de lluvias atipicas,
sin embargo, el principal problema esté relacionado con el desbordamiento del Rio de la Compaiiia,
tal como se menciona en el siguiente cuadro:
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Tabla 21. Dafios provocados por lluvias en Valle de Chalco

UBICACION

FUENTE

1° de
junio de
2000

Ocurrié una fractura del rio La Compalfiia, que inundé
mas de 3 mil 500 viviendas en cinco colonias de Valle
de Chalco. Aquella ocasion una torrencial lluvia que
duré mas de 24 horas rompié el dique izquierdo del
canal a la altura del kilbmetro 28.5 de la autopista
México-Puebla.

Las aguas negras alcanzaron 2.5 metros vy
permanecieron al menos 15 dias en el interior de las
viviendas. Cinco mil familias de las colonias San
Isidro, Avandaro, Emiliano Zapata, Providencia y El
Triunfo resultaron afectadas.

Valle
Chalco

de

El Universal

5 de
febrero
de 2010

Se revent6 el cauce izquierdo del canal a cielo abierto
rio La Compaifiia, luego de 48 horas de intensa lluvia
en el Valle de México. Este caudal es el mas
importante de la zona oriente del estado de México
pues desaloja las aguas negras que generan mas de
tres millones de habitantes de 10 municipios de la
zona conurbada

En esa ocasion, las aguas residuales quedaron
anegadas por mas de 10 dias en mil 600 viviendas,
donde el tirante rebasé dos metros de altura. El
boquete fue sellado tras una semana de trabajos en el
bordo. Cuando ocurri6 esta tragedia estaba en
construccion la planta de bombeo La Caldera, la cual
desalojaria las aguas negras a través del tunel
profundo Rio La Compaiiia.

Los gobiernos federal y estatal, expropiaron vy
derribaron mas de 40 viviendas de La Cuchilla en la
colonia Avandaro, que era la zona habitacional mas
cercana al canal (originalmente un rio que se llamaba
La Compafia), cuyos bordos superan los nueve
metros de altura.

Valle
Chalco

de

Peridédico
digital

Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion hemerogréfica

Las lluvias extremas son causantes de los principales desastres en el municipio provocando
inundaciones fuertes, principalmente provocadas por fallas en el encauzamiento del rio de la
Compaiiia, sin embargo, el 8 de febrero del 2011 se inauguraron la planta de bombeo La Caldera,
que forma parte del tinel rio de La Compafiia, que evitaria mas dafios a la poblacion, sin embargo,
debe de realizarse un monitoreo constante de las condiciones del Rio de la Compaifiia.
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CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA MITIGACION DE PELIGROS

6.1. Identificacion de Medidas Preventivas y Accion  es de Mitigacion.

Con base en la identificacion de riesgos, la Prevencion y Mitigacién son todo lo que hacemos para
asegurarnos de que no suceda un desastre o, si sucede, que no nos perjudique tanto como podria,
consiste en disefiar acciones y programas para mitigar y reducir el impacto de los desastres antes de
que éstos ocurran. Incluye la implementacion de medidas estructurales y no estructurales para
reduccion de la vulnerabilidad o la intensidad con la que impacta un fendmeno: planeacion del uso de
suelo, aplicacion de codigos de construccidn, obras de proteccidén, educacion y capacitacién a la
poblacion, elaboracién de planes operativos de proteccion civil y manuales de procedimientos,
implementacion de sistemas de monitoreo y de alerta temprana, investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias de mitigacion y preparacion para la atencion de emergencias. (CENAPRED, 2006)

La prevencion es una de las actividades mas importantes, esta se traduce en un conjunto de
disposiciones y medidas anticipadas con el propésito de reducir significativamente las consecuencias
esperadas por un evento, para evitar que un evento se convierta en un desastre. Por ejemplo,
sembrar arboles previene la erosion y los deslizamientos; y también puede prevenir las sequias.

Por su parte, las acciones de mitigacion se orientan a reducir la vulnerabilidad frente a ciertas
amenazas, a disminuir la intensidad de los efectos que produce el impacto de las calamidades en las
personas, la infraestructura y el medio ambiente, es decir, todo aquello que aminora la magnitud de
un desastre. Por ejemplo, hay formas de construccibn que aseguran que las viviendas y el
equipamiento no se caigan con un terremoto.

Esta etapa es la mas eficiente y econdmica en términos de inversion de recursos y del costo social.

La sociedad en general debe ser el actor principal de estas tareas, por lo que es de vital importancia
gque se transforme de pasiva en activa, mediante el conocimiento de los peligros existentes en los
lugares donde habitan y la preparacion de lo que cada cual debe hacer en cada etapa.

La problematica de riesgos detectada en el municipio de Valle de Chalco es muy variada pero se
detectaron medidas generales de prevencion y mitigacion, mismas que continuacién se enlistan,
puntualizandose mas adelante para la mitigacion de riesgos particulares.

6.1.1 Medidas preventivas generales

« Difundir los principales resultados del presente Atlas, mediante reuniones de trabajo con los
habitantes del municipio, medios impresos y por medio del internet, incorporandolos a la pagina
oficial del Municipio de Valle de Chalco Solidaridad.

* Realizar campafias de difusion sobre proteccion civil en el hogar, en el trabajo, en la escuela 'y en
la via publica, asi como sobre los distintos tipos de riesgos detectados, en especial en las zonas
gue tienen alto peligro.

* Implementar un sistema de comunicacion a la poblacién que permita alertar con oportunidad la
presencia o el impacto de los fendmenos hidrometeorolégicos que amenazan a la ciudad, en

especial aquellas cerca de zonas de peligro por inundacion.
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e La Direccion de Proteccion Civil Municipal deber& elaborar su programa municipal de proteccion
civil, y contar con planes de emergencia para cada uno de los fendmenos detectados, asimismo
deberé elaborar un programa operativo anual y un programa de capacitacion del personal y de la
poblacion con el apoyo de distintos programas, como el Programa Prevencion de Riesgos en los
Asentamientos Humanos, para la reduccion de riesgos a nivel municipal, para someterlo a
cabildo.

e Contar al menos con un albergue equipado en el municipio, dedicado exclusivamente para este
fin y que cuando no sea utilizado como tal, pueda servir como area de capacitacién, para la
realizacion de simulacros para fines de proteccion civil lo cual permitira mantenerlo en
condiciones idoneas y no deteriorado.

* Revisar el Plan Municipal de Desarrollo Urbano, con criterio de riesgos. Para ello se sugiere
incorporar inicialmente los resultados del presente Atlas, publicarlo y vigilar su cumplimiento,
principalmente en lo que respecta al crecimiento urbano y construcciones en zonas de peligro.

e Fortalecer las tareas de gestion de la Direccién de Desarrollo Urbano, dotandola de instrumentos
y personal para supervision y control de construcciones en zonas de peligro.

6.1.2 Medidas ante riesgos geoldgicos

6.1.2.1. Medidas ante riesgos por sismos

Generales

e Promocién de criterios de construcciones sismo - resistentes.

e Expedicion de reglamento de construccién para reducir la vulnerabilidad fisica.

« Reforzamiento de edificaciones vulnerables tales como las edificaciones tradicionales de adobe.

» Elaboracion de material para los medios de comunicacion y la poblacién en general, asi como el
desarrollo de cursos de orientacion, ilustracién y preparacion en caso de un evento sismico.

e Preparacion de planes de emergencia y capacitacion del personal médico y paramédico para la
atencion de la poblacion.

6.1.2.2. Medidas ante riesgos por inestabilidad de laderas (remocién en masa)

Generales

Las acciones para mitigar los peligros por inestabilidad de laderas se enfocan principalmente en un
control del crecimiento urbano en zonas de peligro. Estas zonas deben ser protegidas realizando
proyectos de conservacion de suelo-agua, ademas de fortalecer las pendientes.

Con la finalidad de reducir el peligro por inestabilidad de laderas, el CENAPRED en el fasciculo de
Inestabilidad de Laderas 2001, propone entre otras, las siguientes medidas:

«  Monitoreo de variables que permitan determinar un posible deslizamiento, como son:
0 Las deformaciones en la superficie del terreno
o EL desarrollo o evolucion de agrietamientos en las partes altas de las laderas.
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0 Las expansiones o depresiones en diferentes zonas de laderas.

0 Los agrietamientos y rotura de pavimentos, muros o bardas de las construcciones ubicadas
en o cerca de una ladera.

Implantar y hacer respeten las normas y reglamentos que regulan la planificacion y construccion
de estructuras en areas susceptibles a movimientos de laderas. Toda estructura de vivienda debe
ser construida es areas lejos de taludes empinados, arroyos y rios, canales que estén secos
durante ciertos periodos del afio y en las desembocaduras de canales provenientes de las
montafias.

Vigilar el drenaje en los taludes alrededor de las zonas habitadas, en especial aquellos lugares
donde las corrientes convergen causando que el flujo de agua sobre esos suelos aumente.

Contar con sistemas de alerta temprana asi como con planes de evacuacion en casos de
emergencia.

6.1.2.3. Medidas ante riesgos por hundimientos

Generales

Identificacion y estudio de los procesos que comunmente son causas de hundimientos. como:
o Grietas

o Disolucion de materiales.

o Variaciones del nivel fredtico

o0 Colapso de tuberias

Elaboracion de un estudio que permita identificar lineas de debilidad tectonica susceptibles de
formacion de estructuras de disolucion.

6.1.2.4. Medidas ante riesgos por fallas o fracturas

Generales

Las medidas planteadas en la Guia Metodoldgica para la elaboracién de Atlas de Peligros Naturales a
nivel ciudad de SEDESOL proponen seguir una serie de pasos, Como son:

Divulgar los reportes de desastres historicos en zonas de fallas geologicas.

Dar a conocer y capacitar acerca de los rasgos superficiales del terreno que son sintomas de
fallas

Proponer reforzamiento de estructuras de obras civiles y viviendas

Medir agrietamientos y deformaciones del terreno mediante inclinbmetros, extensometros y
piezémetros.

Dar informacion acerca de la ubicacion de albergues temporales
Capacitar acerca de las medidas de autoproteccion y primeros auxilios
Destruir viviendas dafiadas y abandonadas

Proponer cambios de uso de suelo en zonas con dafios.
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6.1.2.5. Medidas ante riesgos por erosién

Generales

Para el caso de inestabilidad de ladera, la principal medida preventiva de mitigacién en zonas con
peligro por erosion consiste en no permitir el crecimiento urbano en las zonas con alto peligro por
erosion, delimitadas en los mapas de peligro. En la guia Metodologica para la elaboracion de Atlas de
Peligros Naturales a nivel ciudad, SEDESOL propone las siguientes medidas.

Promover y realizar la reforestacion.

Promover el uso de cubiertas de vegetacion protectora.
Promover el uso de terrazas de cultivos.

Promover la rotacion de cultivos.

Promover y realizar la proteccién de laderas, carcavas y cauces.

6.1.3 Medidas ante riesgoshidrometeorologicos

6.1.3.1. Medidas ante riesgos de inundacion

Generales

A nivel urbano, previo a la temporada de lluvias (meses de abril y mayo) el Ayuntamiento debera
establecer un programa continuo de limpieza y desazolve de cauces de rios y arroyos para retirar
toda la basura y malezas que se encuentra blogqueando el paso del agua libremente por los
distintos puentes peatonales y vehiculares de la ciudad. Complementariamente realizar el
desazolve del sistema de alcantarillado previo a la temporada de lluvias.

Vigilar que se evite dejar material de construccion sobre las calles, con especial énfasis previo a
la temporada de lluvias, y definitivamente prohibirlo en plena temporada que va de los meses de
junio a noviembre, evitando con ello que en caso de lluvia o viento los materiales se depositen en
el sistema de drenaje y alcantarillado limitando con ello su capacidad de recepcion de agua en
plena temporada de lluvias.

Gestionar ante el area de limpia publica que se haga especial énfasis en aquellas colonias que
se inundan por la cantidad de basura o escombro acumulado.

Por medio de la gestién del uso de suelo urbano, evitar los asentamientos en las zonas con
peligro de inundacion del Municipio.

Comunicar el riesgo a la poblacién expuesta y promover la autoproteccion.

El Sistema Municipal de Proteccidn Civil lo integran todas las Direcciones del H. Ayuntamiento en
ese sentido se debera mejorar entre todas la capacidad de respuesta y el conocimiento de los
peligros de la ciudad y del Municipio en su conjunto.

6.1.3.2. Medidas ante riesgos por viento

Generales

Se debera aumentar la vigilancia sobre el cumplimiento con el reglamento de construccion por medio
de la Direccion de Desarrollo Urbano en el caso de los espectaculares, y de ser necesario,
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incrementar las medidas de seguridad establecidas para las estructuras ligeras (las sefales de
transito, postes, arboles, anuncios publicitarios) e inspeccionar el estado de las mismas con respecto
a la poblaciébn asentadas proximas a ellas, realizando esta accion durante todo el afio pero
especialmente previo y durante a la temporada de huracanes y durante la temporada de nortes.

Complementario a lo anterior las autoridades municipales podran solicitar el apoyo a las
universidades como ya se comentd anteriormente para recibir asesoria de las formas mas
recomendables en cuanto a la ubicacion de las viviendas y los techos para prevenir dafios por vientos
fuertes lo que sin duda reducira los gastos cada afo, este apoyo podra ser solicitado al Centro de
Ciencias de la Tierra 0 a la Licenciatura de Ciencias Atmosféricas.

6.1.3.3. Medidas ante riesgos por tormentas eléctricas

Generales

* Implementacion de una campafa informativa y de sensibilizacién 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.

6.1.3.4. Medidas ante riesgos por sequia

Generales

e Gestionar la publicacion en los medios masivos de comunicacion la informacion referente al
prondstico de la Comision Nacional del Agua y las medidas de prevencion y auxilio de que debe
tomar la poblacién para enfrentar la temporada de sequia o estiaje.
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6.2. Matriz de obras y acciones de mitigacion propu

TIPO DE
FENOMENO QUE

MITIGA

estas

UBICACION

COORDENADAS

X

Y

Renovacién de puente y modernizacién de sistema de Inundacién Canal General

bombeo. (Acapol) y

Actualmente el puente se encuentra en condiciones Calle José 504544.06 2135262
inadecuadas por su baja capacidad, su altura baja impida Guadalupe Posadas

el adecuado flujo del cauce del canal.

Renovacién de puente. Inundacién Canal General

Las condiciones actuales del puente impiden la (Acapol) y 504307.15 2133578
adecuada circulacion del canal. Norte 13

Renovacién de puente. Inundacién Canal General

El puente ubicado en este punto se encuentra en (Acapol) y

condiciones deplorables, debera renovarse y elevar su Carretera Federal 504689.71 2136311
nivel y capacidad hidraulica.

Canal General (Acapol) Inundacion Canal General

Modernizar y realizar obras de mantenimiento al Canal

General

Renovar el sistema de bombeo del Canal

Canal Amecameca o el Naranjo Inundacién Canal Acapol

Obras de mantenimiento, elevar el nivel de los hombros

de la canalizacion y eliminar las fisuras presentes con

conchacreto o similar.

Volcan Xico y Cerro del Marquez Deslizamiento Volcéan Xico

Instalacion de sistema de contencién de rocas. 506087.21 2129523.74
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