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A) INTRODUCCION

Este Atlas de Riesgos pretende ser el instrumento que sustente la toma de decisiones referentes al
ordenamiento de los asentamientos humanos, y el disefo de las politicas municipales que impactan
en la implementacion de medidas para prevenir, reducir y/o mitigar los riesgos existentes. Para esto,
se ha llevado a cabo la aplicacion de los componentes establecidos en la Guia de Contenido Minimo
para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos!, que establece el Reglamento de la Ley General de
Proteccion Civil en su articulo 112; de las metodologias propuestas por el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED); del uso del software QGIS (un sistema de informacion geografica libre y de
codigo abierto); de la informaciéon disponible de dependencias de orden federal, estatal y municipal;
de mapas base de Open TopoMap, Stamen Maps, Google Maps, todo de acceso libre y bajo una
licencia Creative Commons Attribution (CC BY 3.0) y del analisis de datos de tipo vectorial y raster.

A partir de todos estos recursos se han determinado los sitios del municipio de Lerma que son suscep-
tibles a la ocurrencia de fenédmenos de tipo geoldgico, hidrometeoroldgicos, de origen quimico-tecno-
l6gico y socio-organizativos. Con esto, ha sido posible generar mapas de peligro, identificar los bienes
expuestos y las afectaciones que pueden tener mediante la valoracion de la vulnerabilidad social y fisica;
de igual manera, se han generado los mapas de riesgos para los fendmenos perturbadores que estable-
ce la Guia de contenido minimo para la elaboracion de Atlas de Riesgos.

Sera también, un medio de divulgacion de los resultados obtenidos hacia la sociedad; por tanto,
la informacién contenida es facil de leer, de interpretar y permite la interactividad entre mapas
impresos o digitales con contenido en la red, almacenado en diferentes plataformas, el cual ofrece a los
lectores la identificacion, visualizacion y ubicacion de los fendmenos perturbadores que se presentan
en el territorio municipal.

1 Publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 21 de diciembre de 2016.




B) CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO

Lerma es uno de los 125 municipios que integran el Estado de México, su nombre prehispanico proviene
de la palabra en nahuatl que se compone de cacalot!, “cuervo”; milli, “cementera”; huaq, posesional y
can: “donde”, que en conjunto quiere decir: “Donde hay cuervos en las cementeras”.

La cabecera municipal de Lerma se localiza a 54 kildmetros de la Ciudad de México y a 10 kilémetros
de Toluca. Las coordenadas extremas de localizacion son latitud Norte: 19°17'; longitud Oeste: 99°37’;
con una superficie de 232.58 kildbmetros cuadrados. Cuenta con una altitud promedio de 2,570 metros
sobre el nivel del mar, no obstante, hay sitios en la zona de montana que superan los 3,100 metros
sobre el nivel del mar.

El municipio de Lerma cuenta con mas de 170 mil habitantes. La cabecera municipal y localidades como
Santa Maria Atarasquillo y San Pedro Tultepec concentran la mayor cantidad de pobladores, la colonia
Los Cedros, San Miguel Ameyalco, San Mateo Atarasquillo y San Nicolas Peralta son localidades con
poblacion de 5 a 14 mil habitantes, el resto de las localidades tiene una poblaciobn menor
a 5 mil habitantes.

De Este a Oeste el municipio presenta zonas montafosas de la formacion Sierra de las Cruces, con
vegetacion predominante de bosques de oyamel, bosques de pino-encino y vegetacion propia de
zonas altas; en la zona de planicie la principal actividad es la agricultura de temporal anual, siendo este
el tipo de uso de suelo predominante en el municipio y el maiz el producto mayormente cultivado.

Dentro del territorio municipal, desarrollan también actividades de tipo industrial, siendo la manufac-
turera la de mayor desarrollo; se llevan a cabo procesos como manufactura, compra, venta y reparacion
de equipo para la industria del mantenimiento automotriz; fabricacion de pinturas e impermeabilizan-
tes, productos farmacéuticos, de cosméticos, perfumes y otras preparaciones de tocador; manufactura
textil asi como, fabricacion, importacion y exportacion de relojes y sus partes, entre otros. La industria
de la madera, tiene un amplio desarrollo en San Pedro Tultepec, donde se transforma este material y
ademas se comercializan todo tipo de muebles.

C) DESCRIPCION BREVE DE LOS FENOMENOS QUE INCIDEN EN EL
MUNICIPIO

El municipio de Lerma se localiza entre la Ciudad de México y la Ciudad de Toluca, esto ha determinado
una dindmica de constante crecimiento social, econdmico y reduccién de zonas forestales, la cual ha
propiciado la expansion de zonas urbanas en el municipio, ademas del establecimiento de nuevos giros
en las zonas industriales y el incremento de almacenes y bodegas dentro de las diferentes comunidades.

A continuacion, se enlistan los principales fendmenos, que de manera general, inciden en
el territorio municipal.

EOLOGI .
GEOLOGICOS HIDROMETEOROLOGICOS
Sismos

Actividad volcanica
Inestabilidad de laderas
Hundimientos y agrietamientos

Inundaciones fluviales, pluviales y lacustres
Tormentas de granizo

Ondas gélidas

Ondas calidas

Vientos fuertes

QUIMICO-TECNOLOGICOS

Almacenamiento de sustancias peligrosas = " SANITARIO-ECOLOGICOS
Autotransporte de sustancias peligrosas

Transporte ferroviario Contaminacion
Transporte por ductos Enfermeglades
Incendios forestales Pandemias

SOCIO-ORGANIZATIVOS

Concentraciones masivas de poblacion
Afectaciones en servicios vitales y sistemas
estratégicos por error humano

Figura 1. Fendmenos que se presentan en el territorio municipal.




La topografia del municipio se caracteriza por tener zonas con pendientes muy bajas en la zona planay
pendientes mayores a 15° en la zona de montanfa. El tipo de construccidon comun en la zona de montana
consiste en realizar cortes a la pendiente con muros de mamposteria a manera de terraza para estabili-
zar la construccion, o bien, el levantamiento de columnas para elevar la construcciéon a nivel de carretera
0 camino, aunado a esto, la mayor parte de la gente construye sus propias casas, muchas veces sin el
estudio o asesoramiento de los profesionales en la materia. Esto es cada vez mas comun en esta zona
del municipio y aungque no hay antecedentes de deslizamientos de suelos, se presentan las caracteristi-
cas para la ocurrencia de éstos.

En la zona industrial, en los ultimos anos, han ocurrido explosiones de diferentes materiales almacena-
dos o empleados en el proceso de fabricacion de productos, la capacidad de respuesta y coordinacion
de la Unidad de Proteccion Civil, ha sido clave para la atencion de este tipo de eventos en los que se ha
tenido el apoyo de municipios vecinos y de caracter estatal.

Se tienen identificados sitios recurrentes a inundaciones en los alrededores de San Pedro Tultepec, en
la colonia Guadalupe La Ciénega de la cabecera municipal, en la colonia Isidro Fabela, en el Parque
Industrial Lerma y en la colonia Los Cedros. Las causas comunes de inundacion suelen ser por enchar-
camientos o falta de mantenimiento en la red de alcantarillado, la acumulacion de basura en cunetas y
alcantarillas, y la saturacion de |la capacidad del terreno para drenar el agua acumulada.

D) OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

Objetivo general

Identificar los sitios susceptibles de peligro y de riesgo que se presentan en el municipio de Lerma,
implementando las metodologias propuestas por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) para los diferentes fendmenos perturbadores.

Objetivos especificos:

* Generar mapas de susceptibilidad, de peligro y de riesgo de los diferentes fendmenos
perturbadores.

* Proponer acciones que permitan la mitigacion y reduccion de los riesgos identificados en el
territorio municipal.

* Divulgar los resultados obtenidos del Atlas de Riesgos a la sociedad civil, en diferentes redes
sociales y medios impresos locales.




E) ALCANCES

El Atlas de Riesgos del Municipio de Lerma 2023 se basa en la Guia de contenido minimo
para la elaboracion de los Atlas de riesgos municipales del Estado de México 2022, documento
elaborado por el Gobierno de Estado de México, a través de la Coordinacion General de Proteccion
Civil y Gestion Integral del Riesgo, en la que se establecen la metodologia, los criterios y parametros a
analizar, las caracteristicas para la realizacion de la cartografia, las fuentes de informacién a consultar,
los requisitos minimos obligatorios: sistema de informacién geografica, mapas de peligro, mapas de
susceptibilidad para el caso de inestabilidad de laderas u otro fendmeno cuando asi aplique, inventario
de bienes expuestos, inventario de vulnerabilidades, mapas de riesgo y escenarios de riesgos, con la fi-
nalidad de garantizar la homogeneidad en la elaboracion de los Atlas de Riesgos.

El Atlas Nacional de Riesgos pone al alcance de la ciudadania la informacion que ha elaborado para
ser consultada y, en su caso, descargada para procesar y emplear en la elaboracion del Atlas de Ries-
gos Municipal, que sirve de fuente de informacion para la realizacion de algunos mapas del presen-
te Atlas. Que ha permitido analizar las caracteristicas fisicas del territorio municipal, a partir de mo-
delos digitales de elevacion y la sobreposicion de datos vectoriales, retomando las metodologias
establecidas por el CENAPRED.

Se ha dispuesto también de informacion elaborada por diversas dependencias federales y estatales,
tales como la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), el Insti-
tuto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), el Instituto de Informacion Geografica,
Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM) y el Consejo Estatal de Poblacion (COESPO) del
Estado de México, lo que ha permitido complementar la informacidn que se presenta en este Atlas
de Riesgos e integra datos generados por los niveles de gobierno federal y estatal. A pesar de que los
datos de tipo socioeconémico se tomaron del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, se consideran
Utiles porque permiten obtener los parametros de vulnerabilidad social, datos necesarios para procesar
y obtener el grado de riesgo que se presenta en el municipio de Lerma.

Se realizo la identificacion de zonas susceptibles, la memoria de calculo a través de la seleccion y analisis
de datos, estandarizacion de variables y mapas, el empleo de software de sistemas de informacién para
el proceso de datos vectoriales y raster, asi como el dlgebra de mapas para determinar sitios de peligro
y riesgo en el territorio municipal.




F) METODOLOGIA

Inestabilidad de laderas

La inestabilidad de laderas, deslizamientos del terreno o simplemente deslizamientos, se define por
Manuel J. Mendoza Lopez et al (2002: 9) como “movimientos de una masa de materiales térreos
pendiente abajo, delimitada por una o varias superficies, planas o coéncavas, sobre las
que se desliza el material inestable”. Son reconocidos diferentes tipos de deslizamientos:

* Rotacionales: este tipo de deslizamiento tiene una superficie principal de falla concava; ocurren
muy a menudo en suelos arcillosos blandos, o bien, en formaciones de rocas blandas.

* Traslacionales: son aquellos en los que la masa de suelos y/o fragmentos de rocas se desplazan
hacia afuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o menos plana, con muy pPoco Movi-
miento, o incluso sin mMovimiento de rotacion o volteo.

* Expansiones o desplazamientos laterales: son movimientos de masas térreas que tienen lugar en
pendientes muy suaves y dan como resultado desplazamientos casi horizontales; son causados,
frecuentemente, por licuacion de materiales sueltos y saturados ante los efectos de un sismo.

* Movimientos complejos: son resultantes de la transformacion del movimiento inicial a otro tipo de
movimiento, al ir deslizandose ladera abajo; son los mas comunes y llegan a ocasionar
cuantiosas pérdidas.

La metodologia que se emplea en el presente Atlas de riesgos, para el caso de la inestabilidad de
laderas, toma como base el documento Actualizacion del mapa nacional de susceptibilidad a la
inestabilidad de laderas como instrumento preventivo en el marco de la GRID, emitido en 2020 por el
Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil (CNPC) y
el CONAPRED, el cual senala que:

La estimacion de la susceptibilidad a la inestabilidad de Laderas indica qué tan favorables o desfavora-
bles son las condiciones del terreno, para que pueda ocurrir inestabilidad. Se refiere Unicamente a factores
intrinsecos (condicionantes) de los materiales naturales de la ladera, sin considerar factores desencadenan-
tes, como la precipitacion o la sismicidad.

El calculo riguroso de la susceptibilidad o de la propension a la inestabilidad de laderas se realiza a través
de, lo que en ingenieria se conoce como, Factor de Seguridad (FS). Para ello, se requiere conocer las
propiedades mecanicas de los suelos y/o de las rocas que conforman la ladera o talud, su distribucién
estratigrafica, la topografia del terreno y el contenido de agua existente en los poros de la masa del suelo o
de las rocas (presion de poro).

Conocidos éstos, se aplican modelos fisico-matematicos que representan las condiciones naturales del
terreno, con hipodtesis que permiten simplificar el problema para un tiempo y espacio determinado.
Se determina el valor del FS, el cual indica qué tan cercano o lejano se encuentra el terreno de un estado
de falla; o lo que es lo mismo, el grado de estabilidad del terreno.

El FS es un valor adimensional que se define como el cociente entre las fuerzas resistentes (FR) que se
oponen a la falla de la ladera o talud y las actuantes (FA) que tienden a producirla. Lo anterior se representa
mediante la siguiente ecuacion:

FR > FA

Cuando una ladera o un talud es estable, el FS es mayor a la unidad (FS > 1); es decir:

Entonces, cuando las FR disminuyen o las FA aumentan, el FS disminuye y tiende a un valor cercano a la
unidad (FS ~ 1). En el momento en que esto sucede, se dice que el terreno entra en un estado de falla inci-
piente, por lo que comenzara a deslizarse. De aqui la importancia de este concepto. El calculo de las FR, se
realiza a partir de la resistencia mecanica de los suelos y/o de las rocas que componen las laderas, en tanto
gue las FA dependen del peso de los materiales y de |las caracteristicas geométricas y volumeétricas del te-
rreno. Ambos factores pueden ser modificados por la presencia o ausencia del agua contenida en |los poros
del subsuelo.
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Para determinar estos valores, se requieren estudios puntuales de mecanica de suelos y pruebas geotécni-
cas de campo con extraccion de muestras de suelo; FR FA FS = 4 asi como del levantamiento topografico
del terreno y de la medicion de la presion de poro en el sitio determinado.

Tal procedimiento es viable para casos puntuales, pero no en estudios con alcance municipal, regional o
nacional. Para éstos, se utilizan métodos indirectos o cualitativos, que hacen uso de herramientas cartogra-
ficas como mapas de geologia, topografia y de uso de suelo y vegetacion, los cuales se interrelacionan con
criterios ingenieriles y pueden ser procesados mediante softwares especializados, como los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).

Con base en el razonamiento anterior, los analisis de susceptibilidad en un area o regidon, se realizan
a partir de la cuantificacion relativa de cada uno de los factores intrinsecos o condicionantes representados;
en este caso, mediante mapas tematicos de las variables que influyen en la inestabilidad de laderas y se
procesan mediante SIG.

Uno de los aspectos fundamentales de la construccion de los mapas de susceptibilidad son los criterios
a seguir para la ponderacion de los factores condicionantes (asignacion de los pesos especificos relati-
vos a los mapas tematicos), para lo cual no existe un procedimiento estandar. Para el presente trabajo,
la interoperabilidad de los mapas se realiza mediante una suma algebraica de las distintas capas tematicas
con su respectiva ponderacion, determinada a partir de casos documentados.

Para determinar dicha ponderacion y los pesos especificos relativos de cada una de las capas tematicas
consideradas, se siguiod la metodologia desarrollada en la primera version del Mapa Nacional de Susceptibi-
lidad por Inestabilidad de Laderas, ajustada en este caso con el analisis de 222 casos documentados.

Con la suma de los pesos relativos de cada uno de los factores considerados se obtienen diferentes valores
de susceptibilidad en una determinada area. Estos valores de susceptibilidad se clasifican generalmente en
categorias genéricas: de susceptibilidad muy alta, alta, moderada, baja y muy baja. Estos rangos presentan
la clasificacion de la estabilidad relativa o la propension a la inestabilidad de un area en diferentes catego-
rias, a las que se les asigna una escala de color.

Siguiendo los criterios habituales para los analisis de peligros y riesgos (rojos y naranjas para las categorias
de susceptibilidad alta, amarillos para los de suceptibilidad media y verdes para los rangos de susceptibili-
dad baja), los mapas de susceptibilidad resultantes muestran donde hay o no, condiciones para que pueda
ocurrir inestabilidad de laderas.

BAJO MEDIO

Tabla 1. Escala de color

Cabe comentar que, no existe un procedimiento estandarizado para la elaboracion de mapas de suscepti-
bilidad por inestabilidad de laderas. Lo mas comun, sin embargo, es que se realice una combinacion de las
cartografias de los factores condicionantes (pendientes, litologia, estructuras, hidrologia, etc.), asignando un
peso relativo a cada factor, segun su nivel de contribucion a la inestabilidad, la cual puede ser determina-
da por un experto, o bien, mediante un inventario de casos, como se vera mas adelante. La utilizacion de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en estos procesos, permite el tratamiento automatico de la
informacion y la realizaciéon de numerosos analisis con diferentes combinaciones. (2020: 3-5).



Elaboracion del mapa de pendientes y asignacion de pesos especificos relativos

Para el caso de la elaboracion del mapa de pendientes y asignacion de pesos especificos relativos, tam-
bién se toma como base el documento Actualizacion del mapa nacional de susceptibilidad a la ines-
tabilidad de laderas como instrumento preventivo en el marco de la GRID (2020) en el que se sefala
lo siguiente:

Para su elaboracion, se requiere de un Modelo Digital de Elevacion (MDE), el cual represen-
ta el relieve topografico (elevaciones) del terreno mediante valores numéricos. Generalmente es una
representacion simplificada de la morfologia superficial del terreno, basada en la interpolacion de
los datos de curvas de nivel. Consiste en una serie de puntos con coordenadas conocidas referen-
ciadas a un sistema de coordenadas bidimensionales a las que se les asocia un valor de elevacion.

Para el caso de este proyecto, el MDE utilizado corresponde al Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM 3.0)
obtenido de la pagina electronica del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), disponible en la
siguiente liga: https://www.inegi.org.mx/app/geo2/elevacionesmex/index.jsp con resoluciéon de 15 por 15 m,
es decir, que cada pixel representa una celda cuadrada de 15 m de lado.

La inclinacion del terreno (pendiente) se define como la relacion que existe entre el desnivel y la dis-
tancia horizontal entre un punto y otro. Se expresa en porcentaje o en grados, como se muestra
en el libro de Valencia (1987). El mapa de pendientes se representa por medio de una gama de co-
lores, que representan los diferentes rangos de inclinacion del terreno en una zona determinada.

En general, inclinaciones mas fuertes tendran una mayor influencia a generar propension a la inesta-
bilidad, por lo tanto las zonas de mayor inclinacion tendran el valor maximo de susceptibilidad relativa,
en tanto que pendientes mas suaves o0 menos abruptas, tendran los valores mas bajos de susceptibilidad.
(2020: 16-18).

Elaboracion de los mapas de litologia y pesos especificos relativos

De igual forma, para el caso de la elaboracion del mapa de litologia y pesos especificos relati-
Vos, se toma como base el documento Actualizacion del mapa nacional de susceptibilidad a la
inestabilidad de laderas como instrumento preventivo en el marco de la GRID (2020), en el que
se senala lo siguiente:

La geologia de México esta conformada por una gran diversidad de tipos de roca (formaciones geoldgicas),
con presencia de practicamente todos los tipos y subtipos de litologias: igneas (intrusivas y extrusivas),
sedimentarias y metamoarficas, las cuales, dependiendo de la zona o regién en la que se encuentren, estan
sujetas a diferentes procesos de alteracion fisica y/o quimica (intemperismo) haciéndolas mas o menos
propensas a deslizamientos.

Aunado a esto, existe un gran numero de discontinuidades, como fallas y fracturas, que hacen que la
resistencia de los materiales se reduzca considerablemente. Por ejemplo, en muchas regiones existen rocas
como lutitas, areniscas, esquistos, etc. que, por diversas razones relacionadas con su estructura (estratifica-
cion) o capacidad de almacenamiento de agua, son mayormente propensas a deslizarse, siendo los contac-
tos entre capas, potenciales superficies de deslizamiento.

Determinar el grado de susceptibilidad o de propension de cada formacion, en el ambito nacional, es un
proceso practicamente imposible de realizar, motivo por el cual se recurre a criterios simplificados, en los
cuales, por ejemplo, los pesos especificos relativos de susceptibilidad de cada litologia se determinan en
funcion de valores medios de resistencia a la compresion simple, propiedad que da idea del grado de esta-
bilidad de un material determinado.

A mayor resistencia a la compresion simple, menor propensién a la inestabilidad y, por tanto, una
menor susceptibilidad. Para cada tipo de litologia particular se buscaron los rangos de valores de
resistencia a la compresién simple en kilopounds por centimetro cuadrado (kp/cm2). (2020: 21-22).



https://www.inegi.org.mx/app/geo2/elevacionesmex/index.jsp

Elaboracion del mapa de uso de suelo y vegetacion

De igual manera, para el caso de la elaboracién del mapa de uso de suelo y vegetacion, también se
toma como base el documento Actualizacion del mapa nacional de susceptibilidad a la inestabilidad
de laderas como instrumento preventivo en el marco de la GRID (2020), en el que se senala lo siguiente:

La cobertura vegetal en una ladera es considerada, por lo general, como un elemento de estabilidad,
ya que la presencia de arbustos y arboles contribuyen a la resistencia del terreno y reducen el
impacto de los procesos erosivos debidos a los escurrimientos generados por lluvias intensas. Por otra
parte, los asentamientos humanos y la accion antropogénica generan una profunda transformacion del
paisaje y del medio, por lo que se han convertido en un factor clave en la inestabilidad de laderas,
Nno solo en México, sino en el mundo.

La construccion de infraestructura, viviendas, caminos y la transformacion de zonas forestales en
zonas agricolas también contribuyen a la inestabilidad de laderas. La reduccion y eliminacion de la
cobertura vegetal, ya sea por deforestacion, incendios, construccion de vivienda o infraestructura,
favorecen la propension del terreno a la inestabilidad de laderas, ya que se altera el equilibrio natural de éstas.

Una vez que se obtuvo el mapa unificado de uso de suelo-vegetacion, la reclasificacion de valores
de susceptibilidad relativa se realizd en funcidon de la clasificacion normalizados al 30%. Como
se observa, a mayor cantidad de arboles, la susceptibilidad disminuye y viceversa. (2020: 27-29).

Mapa de susceptibilidad de laderas

Para la elaboracion del mapa de uso de suelo y vegetacion se toma como base el documento Actualiza-
cion del mapa nacional de susceptibilidad a la inestabilidad de laderas como instrumento preventivo
en el marco de la GRID (2020), en el que se senala:

“Estos porcentajes fueron los pesos especificos maximos que permitieron generar los mapas normali-
zados (reclasificados) para cada factor condicionante, los cuales, mediante una suma algebraica simple:

Mapa normalizado de Pendientes + Mapa normalizado de Litologia + Mapa normalizado de uso de
suelo-vegetacion.” (2020: 30)

Utilizando el software QGIS, con porcentajes asignados, se obtuvo el Mapa de Susceptibilidad.
Estos porcentajes fueron los pesos especificos maximos que permitieron generar los mapas norma-
lizados (reclasificados) para cada factor condicionante, los cuales, mediante una suma algebraica:

Mapa de Pendientes + Mapa de Litologia + Mapa normalizado de uso de suelo- vegetacion =
Mapa de Susceptibilidad




Peligro por deslizamiento de laderas

El peligro es definido como la probabilidad de ocurrencia del fendmeno. En este caso, la
probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento, depende de la susceptibilidad o propensidon de los
suelos o rocas a deslizarse y de su interaccion con las variables o factores que detonan o
desencadenan los movimientos, como lluvias y sismos, y de su tasa de ocurrencia o periodo de
retorno. En el documento Actualizacion del mapa nacional de peligro por inestabilidad de laderas,
asociado a umbrales de lluvia: region Golfo norte (Nuevo Leon, San Luis Potosi y Tamaulipas),
emitido en 2020 por el SINAPROC, la CNPC y el CONAPRED, se sefalan dos factores de desilizamiento
de laderas:

Factores Condicionantes

La sensibilidad de los suelos (arcillas, limos y arenas finas) o rocas a ser desplazadas,; las propiedades
intrinsecas que constituyen a una ladera; la mecanica de los materiales, su distribucion estratigrafica;
la geometria del terreno (cdncava o convexa); y las pendientes.

Factores Desencadenantes

Que corresponden a la resistencia de los materiales ante acciones o elementos que detonan o activan
la inestabilidad de laderas; entre los agentes detonadores naturales se encuentran la lluvia, los sismos y
la actividad volcanica; y las actividades humanas como cortes, excavaciones, deforestacion, colocacion de
sobrecargas, incendios, fugas y otras alteraciones se les consideran como detonantes antropogénicos.
(2020: 8).

Peligro por Inestabilidad de Laderas asociado a umbrales de lluvia

Este apartado refiere constantemente al contenido del documento: Analisis de umbrales de lluvia que
detonan deslizamientos y sus posibles aplicaciones en un sistema de alerta temprana por inestabilidad
de laderas, emitido por el Sistema Nacional de Proteccion Civil, la Coordinacion de Proteccion Civil y el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres, el cual, senala lo siguiente:

Un umbral es el nivel minimo o maximo de alguna cantidad necesaria para que un proceso tenga lugar
O un cambio de estado. Un umbral minimo define el nivel minimo por debajo del cual un proceso no
se produce. Un umbral maximo representa el nivel por encima del cual un proceso siempre se produce.

Para deslizamientos detonados por lluvias, los umbrales pueden asociarse a la lluvia, a la humedad del
suelo, o a las condiciones hidrologicas. Cuando éstas alcancen o superen un valor limite, es altamen-
te factible que se desencadene un deslizamiento de tierra. Los umbrales de lluvia se pueden definir en
fisicos (basados en el proceso conceptual) o empiricos (basados en registros histéricos o estadisticos).

Los valores limite o umbrales relacionados con la cantidad de lluvia que se investigan con mas
frecuencia son: Precipitacion total acumulada, lluvia antecedente, intensidad de las precipitacio-
nes y duracion de las lluvias, indice de humedad del suelo o la combinacion de ellos. Aunque las
lluvias son el factor udltimo que detonan o disparan un proceso de inestabilidad, existen casos donde los
deslizamientos son producto de la reduccion progresiva de las resistencias de los suelos y de las
rocas, la cual puede ser reducida por meteorizacion, esfuerzos tectdnicos y por actividades humanas,
por lo que el efecto de las lluvias y de los sismos se consideran como factores externos o desencadenantes.

La inestabilidad de laderas ocurre con mayor frecuencia en zonas de clima humedo y semihu-
medo; no obstante, la cantidad de lluvia en l|la Republica Mexicana depende fundamentalmen-
te de la orografia del territorio y de la influencia meteorolégica global, teniendo un periodo de llu-
vias de mayo a noviembre, sin ser extrano que se presenten lluvias intensas durante el invierno, es-
pecialmente en los estados del norte y la vertiente del Golfo de México. (CENAPRED; 2016, p. ©6).

Como senala Aristabal, en el caso de los umbrales de lluvia para el prondstico de movimientos en masa,
el umbral minimo representa la cantidad de lluvia por encima de la cual la probabilidad de ocurrencia
de un movimiento en masa se incrementa drasticamente; mientras que, el umbral maximo correspon-
de a la cantidad de lluvia en la cual ha ocurrido el mayor porcentaje de movimientos en masa.?

2 ARISTABAL, GONZALEZ, MONTOYA, (2011), Revista EIA (N.15), Analisis de umbrales empiricos de lluvia para el pronéstico de
movimientos en masa en el Valle de Aburra, Colombia, p. 95-111




Umbrales de lluvia en el Estado de México en

Medio
{d¢ 05
Peligro Medio Peligro Muy Alto

Ya que al rebasar este valor Ya que al rebasar este valor
podrian presentarse caidas podrian presentarse varios
de rocas y/o deslizamientos deslizamientos de dimension y

de tierra con volumenes volumen grande, cuyos

pegquenos y moderados, efectos serian devastadores,

principalmente en si ocurren en zonas pobladas.

cortes carreteros.

Tabla 2. Umbrales de lluvia en el Estado de México
Fuente: (CENAPRED, 2020; 7)
https://wwwl.cenapred.unam.mx/DIR_INVESTIGACION/2020/1er_Trimestre/FRACCION_XLI/
DSyPG/2019_Actualizacion_del_Mapa_Nacional_de Peligro_por_lnestabilidad.pdf

Los valores mostrados en la tabla anterior indican que si se rebasa el umbral de lluvia acumulado de 24
horas de 211 mm, es altamente probable que ocurran deslizamientos catastroéficos, o bien que ocurra un
gran numero de deslizamientos de tamano regular.

El siguiente paso es la reclasificacion de los atributos de lluvia en la zona de estudio. Dado
qgue la ponderacion de atributos debe dar un total de 200%, se considera que la susceptibili-
dad tiene un 100%, y los umbrales de lluvia de la region el otro 100%; por lo que el proceso de
reclasificacion de atributos se debe hacer en las isoyetas, asignandoles valores en porcentaje.

La resignacion de los umbrales se definid para cada periodo de retorno, los cuales se incrementan
paulatinamente conforme pasan los periodos de retorno.

La ponderacion de pesos relativos es el Ultimo paso y consiste en construir indices de peligro mediante la
técnica de algebra de mapas.

Este procedimiento se llevdé a cabo a través del uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
gue permiten la combinacion de diferentes capas tematicas en un formato raster, para poder realizar
célculos matematicos. Las capas implementadas representan y describen distintos atributos y/o caracte-
risticas espacio-temporales asociadas con la amenaza. A cada variable se le asigha un peso o valoracion
particular, para lograr construir mapas de peligro (2020: 14-15).

Peligro de deslizamiento de laderas por sismos

En este apartado se utiliza como referencia el documento Analisis de umbrales de lluvia que deto-
nan deslizamientos y sus posibles aplicaciones en un sistema de alerta temprana por inestabi-
lidad de laderas, emitido por el Sistema Nacional de Proteccion Civil, la Coordinacion de Proteccion
Civil y el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), donde se menciona lo siguiente:

México es un pais cuyo territorio esta conformado, en dos terceras partes, por sistemas montanosos
donde se conjugan factores geoldgicos, geomorfolégicos, estructurales y climaticos, que
definen zonas geoldgicamente inestables. Existen sobre ellos desarrollos urbanos, rurales e
infraestructura civil; éstos podrian causar danos a bienes expuestos y a la poblacion.
Estan intimamente ligados a las condiciones geoldgicas y estructurales del relieve, a la influencia del clima
y, en cierto grado, a la influencia antrépica, particularmente la deforestacién y el drenaje.

Esto significa que hay un gran numero de habitantes y bienes expuestos, en una situacion de
riesgo potencial ante la generacion de deslizamientos, derrumbes de roca, flujos de lodos y detritos,
asi como otros procesos destructivos asociados a zonas montanosas. Asi mismo, la estabilidad de una
ladera puede ser seriamente afectada por la vibracion causada por un sismo. En el caso de que los
materiales del talud estén saturados, la vibracion puede provocar un aumento en la presion de poro y
causar pérdida de resistencia o licuacion del suelo. En suelos sensitivos, las fuerzas sismicas pueden
inducir deformaciones, que igualmente reduciran la resistencia y podrian conducir a la falla, si los
movimientos sismicos son de suficiente magnitud y duracidén. Se ha observado que, los sismos de
moderada y gran magnitud pueden inducir deslizamientos de laderas, que podrian ocasionar pérdidas
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por sismo en caminos y carreteras. Incluso, se ha documentado que, un enorme deslizamiento puede ser
disparado por un efecto combinado de cambio de presion de poro, en el suelo, debido a las lluvias y un sismo.

En general, aunque los desastres por deslizamientos en México se deben principalmente a fendmenos me-
teoroldgicos derivados de eventos de lluvias tales como huracanes, tormentas tropicales, los deslizamientos
por sismos y los efectos combinados de sismos y lluvias representan un porcentaje importante en la ocu-
rrencia de deslizamientos de laderas (taludes naturales). Los deslizamientos constituyen la tercera causa de
muerte relacionada con sismos después del colapso de edificios y los tsunamis.

Los sismos inducen movimientos de todo tipo en las laderas y taludes (dependiendo de las caracteristicas
de los materiales presentes, de su intensidad, magnitud y distancia del epicentro) generando graneo, des-
prendimientos de bloques, deslizamiento de grandes masas de suelo o rocas, flujos de tierra y avalanchas
de roca (2020: 3-5).

Metodologia Mora-Vahrson (Mora y Vahrson 1994)

“Esta metodologia permite determinar, en un area especifica, la susceptibilidad a deslizamientos. Opera
con un analisis de cinco variables que se clasifican en factores de susceptibilidad y factores detonantes. Los
factores de susceptibilidad rednen las caracteristicas geomorfoldgicas propias del sitio: pendiente, litologia
y humedad del suelo. Los factores detonantes integran los agentes externos que propician la ocurrencia de
un deslizamiento: sismicidad y lluvias intensas.” (2020: 14).

Descripcion de los factores de susceptibilidad

Factor pendiente

Se refiere al efecto que tiene la inclinacion del terreno, como agente pasivo en la suscep-
tibilidad a deslizamientos. Se supone que conforme se incrementa la pendiente, la proba-
bilidad de que ocurra un deslizamiento aumenta también. Originalmente, la metodologia
Mora-Vahrson (1994) evalua el factor pendiente utilizando un pardametro denominado relieve
relativo (Rr), el cual se define como la maxima diferencia de elevacion por kildmetro cuadrado (2020:15) .

R r=(h max — h min)/ (Tkm) "2

Donde

Rr= Relieve relativo
Hmax= Elevacion maxima
Hmin= Elevacion minima




Factor litologia

Este factor caracteriza la estructura de suelos y rocas, tomando en cuenta aspectos como composicion,
grado de alteracion, resistencia, porosidad y permeabilidad. Permite relacionar la composicion geoldgi-
ca con la incidencia de deslizamientos. Los valores se asignan de acuerdo a la informacion de la Tabla:

(2020: 16).

isti Factor
LITOLOGIA Ay Stcas Grado de Susceptibilidad Lit?slo.?l'a
i

fisico - mecanicas

Aluviones: gruesos, permeables, compactos,

con nivel freatico bajo. Calizas: duras, Sanos con poca o
permeables. Intrusivos: poco fisurados, ninguna meteorizacion,
con bajo nivel fredtico. Basaltos, andesita, resistencia al corte
ignimbritas y similares: sanas, permeables elevada, fisuras sanas
y poco fisuradas. Rocas metamoérficas: sin rellenos.

sanas, poco fisuradas, con nivel fredtico bajo.

Rocas sedimentarias: poco alteradas,
estratificacion maciza (decamétrica

o0 métrica), poco fisuradas, con un nivel Resistencia al corte
freatico bajo. Rocas intrusivas, calizas duras, media a elevada, MODERADO 2
lava, ignimbritas o metamorficas: fracturas cizallables.

medianamente fisuradas o alteradas, con un
nivel fredtico a profundidades intermedias.

Rocas sedimentarias, rocas intrusivas,
calizas duras, lava, ignimbritas, tobas poco

soldadas o metamodrficas: medianamente Resistencia al corte:
alteradas. Coluvios, lahares, arenas, moderada a media,
suelos regoliticos levemente fracturacién importante.

compactados: drenaje poco desarrollado,
niveles fredticos relativamente altos.

Aluviones fluvio-lacustres, suelos
piroclasticos poco compactados,
sectores de alteraciéon hidrotermal, Resistencia al corte:
rocas fuertemente alteradasy fracturadas moderada a baja.
con estratificaciones y foliaciones a favor
de la pendiente, con rellenos arcillosos,
niveles fredticos someros.

-

MUY ALTO

Materiales aluviales, coluviales y
regoliticos de muy baja calidad mecanica:
con estado de alteracién avanzado,
drenaje pobre. Se incluyen las categorias
3y 4 con niveles freaticos muy someros,
sometidos a gradientes
hidrodinamicos muy elevados.

Resistencia al corte:
muy baja,
materiales blandos
con muchos finos.

Tabla 3. Factor litologia en la incidencia de deslizamientos

Factor humedad del suelo

Este factor cuantifica la influencia de la humedad acumulada en el suelo, sobre la incidencia de
deslizamientos de tierra. La manera deseable para determinar el contenido de humedad del suelo es por
medio de un muestreo en el sitio, seguido del calculo de balance hidrico. Sin embargo, no siempre se tendra
disponibilidad de tiempoy recursos para tomar los datos de campo, por lo que, se puede estimar el contenido
de humedad a partir de los datos de precipitacion media mensual, restando la evapotranspiracion potencial.

El valor de evapotranspiracion potencial puede estimarse en 125 mm/mes, por lo tanto, los valores de pre-
cipitacion mensual menores a 125 mm, no reflejan un aumento en la humedad del terreno; mientras que,
una precipitacion entre 125 y 250 mm si produce un incremento en la humedad que retiene el suelo.

Precipitaciones mayores a 250 mm mensuales conducen a una humedad del suelo muy alta, hasta niveles

de saturacion (2020: 18-19).

Promedio Mensual de

Precipitaciones

(mm/mes)
<125 é0
125 - 250 LY LI
>250 (Y YY Y Y

Tabla 4. Factor humedad del suelo




Descripcion de los Indicadores Detonantes

Intensidad sismica

Es un parametro que cuantifica la influencia de la actividad sismica, en los deslizamientos de tierra. Mora
y Vahrson (1994) exponen la sismicidad como un factor capaz de generar deslizamientos, en proporcion
directa con su intensidad y lo relacionan con la escala Mercalli Modificada, segun la Tabla: (2020:20).

Intensidad (@] =Ye [oXe =]

WY Susceptibilidad FeEier D

I 1-12 0.098 - 1,226 Leve 1

v 13-20 1,227 - 2,01 Muy bajo 2

\% 21-29 2,012 - 2,894 Bajo 3

Vi 30 - 37 2,895 - 3,679 Moderado 4

VI 38 - 44 3,680 - 4,365 Medio 5
Vi 45 -55 4,366 - 5,445 Elevado 6

IX 56-65 5446 - 6,426 Fuerte 7

X 66 -73 06,427 - 7,210 Bastante fuerte 8

Xl 74 - 85 7,211 - 8,388 Muy fuerte 9

Xl > 85 > 8,386 Extremadamente fuerte 10 .

Tabla 5. Intensidad sismica en los deslizamientos de tierra

Intensidad de precipitaciones

Este factor considera la influencia de las lluvias potencialmente generadoras de deslizamientos.
Se considera la lluvia maxima en 24 horas, con un periodo de retorno de 100 anos, aplicando la
distribucion de valores extremos Gumbel tipo | o Log Pearson Tipo Ill, con mas de
10 anos de registro (2020: 22).

Lluvia maxima (mm) en

24 horas, periodo de Clasificacion Factor Tp
retorno en 100 anos)

<100
100 - 200
200 - 300
300 - 400

Tabla 6. Intensidad de precipitaciones en los deslizamientos de tierra




indice de Susceptibilidad a Deslizamientos

La susceptibilidad a deslizamientos es la condicion que tiene un area a sufrir un deslizamiento, como
resultado de la interaccion de los “factores de susceptibilidad” con los “factores detonantes”. La susceptibili-
dad se determind en funcién de las condiciones geoldgicas, topograficas y de humedad del suelo. Mientras
que, los factores detonantes son la sismicidad y la ocurrencia de lluvias extremas de gran intensidad.

H = FS x FD

Donde:

H = Grado de susceptibilidad a deslizamientos
FS = Susceptibilidad intrinseca del sitio

FD = Sumatoria de los factores detonantes

Tomando en cuenta que la susceptibilidad del sitio (FS) esta determinada por la interaccion
multiplicativa de los factores pendiente, litologia y humedad del suelo; y que el factor
detonante (FD) corresponde a la adicion de los agentes de sismicidad y lluvias,
se puede desarrollar en la siguiente ecuacion:

H = (Sr+ Sl « Sh) « (Ts + Tp)

Donde:

H= Grado de susceptibilidad a deslizamientos
Sr= Factor pendiente o relieve relativo

Sl= Factor litologico

Sh= Factor de humedad del suelo

Ts= Sismicidad

Tp= Intensidad de precipitaciones

A partir de la ecuacion de grado de susceptibilidad a deslizamientos, se puede descomponer la
susceptibilidad a deslizamientos como la sumatoria de la susceptibilidad a deslizamientos provocados por
sismos (Hs) y los provocados por lluvias intensas (Hp).

H = (Sr« Sl Shs«1Ts)+ (Srs«SlsShsxTp)
H=Hs + Hp

H= Grado de susceptibilidad a deslizamientos
Hs= Susceptibilidad a deslizamientos propiciada por sismos
Hp= Susceptibilidad a deslizamientos propiciada por lluvias intensas (2020: 24-206).




indice de susceptibilidad

El método Mora-Vahrson originalmente propone que, a partir de la interaccion y ponderacion de los
factores descritos anteriormente, se realice el calculo del indice de susceptibilidad. El valor resultante se
interpreta segun la Tabla:

Indice de susceptibilidad Potencial de

Clasificacion

a deslizamientos deslizamiento

o vwese
o sl
33-162 " Moderado

Tabla 7. indice de susceptibilidad a deslizamientos

Basado en los trabajos de Mora et al. (2002); Mora (2004); Barrantes et al. (2011); en los que,
para interpretar el resultado del indice de susceptibilidad, se recomienda no establecer una
escala de valores unica; sino que se sugiere dividir el rango de valores obtenidos en cinco clases
de susceptibilidad, a partir del histograma de distribucion de frecuencia. Para efectos del analisis
e interpretacion de resultados, en este estudio se utilizara la escala que se presenta en la tabla. (2020: 28)

Potencial de

Clasificacion Caracteristicas

Deslizamiento

Sectores estables, no se requieren medidas correctivas. Se debe con-
siderar la influencia de los sectores aledafos con susceptibilidad de
moderada a muy alta. Sectores aptos para usos urbanos de
alta densidad y ubicaciéon de edificios indispensables como hospital-
es, centros educativos, estaciones de policia, bomberos, etc.

Sectores estables que requieren medidas correctivas menores,
solamente en caso de obras de infraestructura de gran envergadu-
ra. Se debe considerar la influencia de los sectores aledafios con
susceptibilidad de moderada a muy alta. Sectores aptos para usos
urbanos de alta densidad y ubicacion de edificios indispensables
como hospitales, centros educativos, estaciones de policia, bomb-
eros, etc. Los sectores con rellenos mal compactados son de espe-
cial cuidado.

No se debe permitir la construccion de infraestructura si no se reali-
zan estudios geotécnicos y se mejora la condicion del sitio. Las me-
joras pueden incluir movimientos de tierra, estructuras de
11 Moderado retencién, manejo de aguas superficiales y subterraneas, bio-esta-
bilizacién de terrenos, etc. Los sectores con rellenos mal compacta-
dos son de especial cuidado. Recomendable para usos urbanos de
baja densidad.

Probabilidad de deslizamiento alta (< 50%) en caso de sismos de
magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Para su
utilizacion, se deben realizar estudios de estabilidad a detalle y la
implementaciéon de medidas correctivas que aseguren la estabili-
dad del sector. En caso contrario, deben mantenerse como areas
de proteccion.

Probabilidad de deslizamiento muy alta (> 50%) en caso de sismos
de magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Prohibido su
uso con fines urbanos, se recomienda usarlos como areas de pro-
teccion.

Muy Alto

Tabla 8. Caracteristicas de los indices de susceptibilidad




Vulnerabilidad social

La determinacion de la vulnerabilidad social tiene como objetivo identificar las caracteristicas de la
poblacion susceptible de sufrir dano, en su persona o bienes que posea, a consecuencia de algun
fenédmeno natural. Lo anterior va unido a la posibilidad de medir la capacidad de prevencion
y respuesta que se tenga en el municipio de Lerma, es decir, el grado de organizacion y recursos
para atender una emergencia. Para lograr lo anterior, se aplican indicadores que permiten conocer las
principales caracteristicas de la poblacidn, su capacidad de organizacion y elementos indispensables
para la atencion de una emergencia, los cuales aportan elementos que cuantifican la vulnerabilidad
social asociada a desastres.

A través del tiempo, el concepto de vulnerabilidad social se ha relacionado estrechamente con
estudios de pobreza y marginacion. Sin embargo, diversos autores concluyen que la vulnerabilidad
social es aquella propensidon que tiene la poblacion de caer, en un momento determinado, en una
condicion de pobreza y marginacion. Muchos de estos estudios, no toman en cuenta elementos
externos que pueden llegar a incrementar las probabilidades de que una poblacion se encuentre en
estos parametros de pobreza y marginacion, como son los desastres naturales. La vulnerabilidad social
es consecuencia directa del empobrecimiento, el incremento demografico y de la urbanizaciéon acelera-
da, sin planeacion.

La wvulnerabilidad social, ante los desastres naturales, se define como una serie de factores
economicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta
capacitado para la atencién de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a estos.
Es decir, la vulnerabilidad social asociada a los desastres naturales, es el conjunto de caracteristicas so-
ciales y econdmicas que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en conjunto con la capacidad
de prevencion y respuesta de esta frente a un desastre natural y la percepcion local del riesgo de la
poblacion.

Para poder estimar la vulnerabilidad social asociada a desastres, segun la definicion anterior, la meto-
dologia se divide en tres partes: la primera permitird una aproximacion al grado de vulnerabilidad de |a
poblacidn, con base en sus condiciones sociales y econdmicas, la cual proporcionara un parametro para
medir las posibilidades de organizacion y recuperacion, después de un desastre. Para lograr lo anterior
hay plantillas conformadas por un indicador, que a modo de pregunta, solicita la informacion reque-
rida; una tabla de rangos y valores, en donde se debera ubicar la situacion del municipio a estudiar y
asignarle un valor.

En la plantilla, también, se incluye una férmula para obtener el resultado que se tendra que
cotejar en la tabla de rangos y valores; posteriormente, contiene un razonamiento en el que se
explica la importancia del indicador. Al obtener los valores de cada plantilla, éstos se vacian en
la cédula y se obtendra un promedio de los valores asignados segun un rubro (salud, educacion,
vivienda, empleo e ingresos y poblacion). Por dltimo, se promedia el valor de cada rubro, lo
que resulta en un numero entre O y 1, este numero sera el resultado final de la primera parte.
La segunda parte de la metodologia permitira conocer la capacidad de prevenciéon y respuesta de los
organos responsables de llevar a cabo las tareas de atencién a la emergencia y rehabilitacion. La terce-
ra, se enfocara a la percepcion local del riesgo que se tenga en el municipio, lo que permitira planear
estrategias y planes de prevencion.

Finalmente, se describe la manera en que se obtuvieron los resultados para cada parte, en donde al
resultado de la primera (caracteristicas socioecondémicas) le corresponde un peso del 50%; la segun-
da (capacidad de prevencion y respuesta) un peso del 25% y la tercera (percepcion local de riesgo) un
peso de 25%. Al resultado final se le asignaron valores, a través de los cuales establece un grado de
vulnerabilidad social que se divide en 5 categorias, que abarcan desde Muy alto hasta Muy bajo grado
de vulnerabilidad.




Indicadores socioeconémicos

Los indicadores socioecondmicos que se eligieron para la elaboracion de esta guia se dividen en cinco
grandes categorias: Salud, Educacion, Vivienda, Empleo e Ingresos y Poblacion, porque influyen direc-
tamente sobre las condiciones basicas de bienestar y desarrollo de los individuos, como también de |a
sociedad en general.

Gran parte de las condiciones de vulnerabilidad de una poblacion dependen directamente del nivel de
desarrollo de ésta. La vulnerabilidad social se refleja en la predisposicion del sistema a sufrir dano, en
funcion directa de sus condiciones y/o capacidades de desarrollo. El desarrollo de los individuos depen-
de principalmente del acceso a los bienes y servicios basicos, de la oportunidad de acceder a la educa-
cién, asi como de recibir asistencia médica, los cuales son, entre otros, los elementos constitutivos del
desarrollo.

Estos indicadores se enfocan, principalmente, en la identificacion de las condiciones que inciden e in-
cluso acentuan los efectos de un desastre. La vulnerabilidad social es una condicidon intimamente ligada
a las capacidades de desarrollo de la poblacion.

Salud

Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de salud de la poblacion.
Por ello, es necesario conocer la accesibilidad que se tiene a los servicios basicos de salud, asi como su
capacidad de atencion.

La insuficiencia de servicios de salud refleja directamente parte de la vulnerabilidad de la poblacion.
Para esta metodologia se incluyen 3 indicadores en este rubro.

¢Cuantos médicos existen por cada 1000 Condicién de Valor
habitantes? Vulnerabilidad | asignado
De 0.20 a 0.39 Médicos por cada 1000 habitantes Muy Alta 1.00
Médicos por cada 1,000
habitantes De 0.4 a 0.59 Médicos por cada 1000 habitantes Alta 0.75
De 0.6 a 0.79 Médicos por cada 1000 habitantes Media 0.50
De 0.8 a 0.99 Médicos por cada 1000 habitantes Baja 0.25
Uno o mas Médicos por cada 1000 habitantes Muy baja 0.00
¢Cuantas muertes se producen antes del Condicién de Valor
primer aio de vida? Vulnerabilidad | asignado
De17.2a271 Muy baja 0.00
SALUD Tasa de mortalidad .
infantil De 272a37.0 Baja 0.25
De 37.1a 47.0 Media 0.50
De 47.1a56.9 Alta 0.75
57.0 6 mas Muy Alta 1.00
¢Qué porcentaje de la poblacién no cuenta Condicion de Valor
con derechohabiencia a servicios de salud? Vulnerabilidad | asignado
17.63 a 34.10 Muy baja 0.00
Porcentaje de la ]
poblacion no De 34.11 a 50.57 Baja 0.25
derechohabiente | b 5058 5 67.04 Media 0.50
De 67.05 a 83.51 Alta 0.75
83.52 6 mas Muy Alta 1.00

Tabla 9. Metodologia para los indicadores socioecondmicos de salud




Educacion

La educacion influye directamente en la adopcion de actitudes, y conductas preventivas y de autopro-
teccion de la poblacion; puede mejorar los conocimientos sobre fendmenos y riesgos. Ademas de ser un
derecho fundamental para todo individuo, es una herramienta que influye en los niveles de bienestar.
Se consideraron 3 indicadores que proporcionaran un panorama general del nivel educativo en cada

region.
‘.'CH?I es el po[‘centaje,de la Condicién de Valor
poblaciéon de 15 afios y mas que no L )
. .r s Vulnerabilidad | asignado
sabe leer ni escribir un recado?
De 1.07 a15.85 Muy baja 0.00
Porcentaje de

analfabetismo De 15.86 a 30.63 Baja 0.25

De 30.64 a 45.41 Media 0.50

De 45.42 a2 60.19 Alta 0.75

60.20 6 mas Muy Alta 1.00

ZCuantas muertes se producen Condicién de Valor
antes del primer afio de vida? Vulnerabilidad | asignado

. ., De 4272 a 5417 Muy Alt 1.00

EDUCACION Porcentaje de poblgaon de © @ Hy Ata
6al4anosqueasisteala | De54.18 a65.62 Alta 0.75
escuela

De 65.63 a 77.07 Media 0.50

De 77.08 a 88.52 Baja 0.25

88.53 6 mas Muy baja 0.00

¢Cudl es el nivel educativo de la Condicién de Valor
poblacién? Vulnerabilidad | asignado

Dela32 Muy Alta 1.00

Grado promedio de De33ab54 Alta 0.75

escolaridad De55a7.6 Media 0.50

De7.7a98 Baja 0.25

De 99 o mas Muy baja 0.00

Tabla 10. Metodologia para los indicadores socioeconédmicos de educacion
Vivienda

La vivienda es el principal elemento de conformacién del espacio social, ya que es el lugar en donde se
desarrolla la mayor parte de la vida. La accesibilidad y las caracteristicas de la vivienda determinan en
gran medida la calidad de vida de la poblacion. En relacion con los desastres de origen natural, la vivien-
da es uno de |los sectores que recibe mayores afectaciones. Los dafnos a la vivienda resultan ser, en algu-
NOs casos, uno de los principales parametros para medir la magnitud de los mismos. Cuando el estado
de una vivienda es precario, el numero y la intensidad de los factores de riesgo que se presentan por
diversos fendmenos se elevan, en consiguiente, las amenazas a la salud de los habitantes aumentan.
La vulnerabilidad de una vivienda se refleja tanto en los materiales de construccion, como en los servi-
cios basicos con los que cuenta, o de los que carece. Para efectos de esta metodologia se han tomado
siete indicadores que permiten establecer el grado de vulnerabilidad de la poblacién con respecto a la
calidad de su vivienda.

Los primeros indicadores se refieren al numero de viviendas que no cuentan con los servicios
basicos (agua, luz y drenaje) ya que reflejan una aproximacion a la cantidad de viviendas que no
cuentan con los satisfactores de necesidades basicas y de saneamiento de la poblaciéon, lo cual
incide directamente tanto en la comodidad, como en condiciones de salud de la poblacion.

Aun cuando no es una regla, una gran cantidad del sector vivienda que no cuenta con
servicios basicos pertenece al sector informal de la construccion, y se localiza en zonas altamente
expuestas a peligros naturales, zonas de reserva ecolégica o fuera de planes de desarrollo urbano,
lo anterior las hace altamente vulnerables.

Hﬁ




¢Cual es el porcentaje de viviendas sin Condicion de Valor
servicio de agua entubada? Vulnerabilidad | asighado
De 0a19.96 Muy baja 0.00
Porcentaje de viviendas sin servicio de De 19.97 a 3992 Baja 025
agua entubada
De 39.93 2 59.88 Media 0.50
De 59.89 a 79.84 Alta 0.75
79.85 6 mas Muy Alta 1.00
¢Qué porcentaje de viviendas no cuenta con Condicidén de Valor
drenaje? Vulnerabilidad | asignado
De 1.21a20.96 Muy baja 0.00
Porcentaje de viviendgs sin servicio de De 2097 a 40.71 Baja 0.25
drenaje
De 40.72 a 60.46 Media 0.50
De 60.47 a 80.21 Alta 0.75
80.22 6 mas Muy Alta 1.00
¢Qué porcentaje de viviendas no cuenta con Condicién de Valor
energia eléctrica? Vulnerabilidad | asighado
De Oal9.76 Muy baja 0.00
Porcentaje de viviendas sin servicio de
e|ectricidad De 19.77 a 39.52 Baja 0.25
De 39.53 a2 59.28 Media 0.50
De 59.29 a 79.04 Alta 0.75
79.05 6 mas Muy Alta 1.00
¢Qué porcentaje de viviendas tienen paredes | Condiciéon de Valor
de material de desecho y laminas de cartén? | Vulnerabilidad | asignado
De 0 a 384 Muy baja 0.00
Porcentaje de viviendas con paredes de '
material de desechoy ldminas de cartén | De 3.85a7.68 Baja 025
De 7.69 a 11.52 Media 0.50
De 11.53 a 15.36 Alta 0.75
15.37 6 mas Muy Alta 1.00
¢Qué porcentaje de viviendas tienen el piso Condicidén de Valor
de tierra? Vulnerabilidad | asignado
De 152 220.82 Muy baja 0.00
Porcentaje de viviendas con piso de tierra | De20.83 a 40.12 Baja 0.25
De 40.13 2 59.42 Media 0.50
De 59.43 a3 78.72 Alta 0.75
78.73 6 mas Muy Alta 1.00
. gs s .. Condicion de Valor
. w4
¢Cual es el déficit de vivienda? Vulnerabilidad | asignado
Déficit de vivienda De 1.63a13.72 Muy paja 0.00
De 13.73 a 25.81 Baja 0.25
De 25.82 a 37.90 Media 0.50
De 37.91 a 49.99 Alta 0.75
50.00 6 mas Muy Alta 1.00

Tabla 11. Metodologia para los indicadores socioecondémicos de vivienda




Empleo e ingresos

Estos indicadores son fundamentales en esta metodologia, ya que aportan elementos acerca de la ge-
neracion de recursos que posibilita el sustento de las personas. La importancia de este indicador no se
puede dejar de lado, ya que las cifras, en México, demuestran la existencia de una gran desigualdad en
la distribucion de los ingresos.

Los indicadores de la condicion de empleo e ingresos se refieren principalmente a una situacion
vulnerable, tanto en el plazo inmediato, donde la condicién de vida es precaria y las familias de bajos
ingresos solo pueden atender sus necesidades inmediatas, como en el largo plazo, donde se refleja la
capacidad de prevencion y respuesta que potencia la vulnerabilidad, en caso de un desastre. En este

rubro se incluyen 3 indicadores.

Qué porcentaje de la PEA recibe menos Condicion de Valor
de dos L .
. C . Vulnerabilidad | asignado
salarios minimos?
Porcentaje de la poblaciéon De 18.41 a 34.50 Muy baja 0.00
econémicamente activa (PEA)
que recibe ingresos de menos | De 34.51 a 50.59 Baja 0.25
de 2 salarios minimos
De 50.60 a 66.68 Media 0.50
De 66.69 a 82.77 Alta 0.75
82.78 6 mas Muy Alta 1.00
¢ Cuantas personas dependen de la PEA? Condicion de valor
¢ P P * | Vulnerabilidad | asignado
De 37.72a57.69 Muy baja 0.00
EMPLEO E Razdén de dependencia De 57.70 a 77.66 Baja 0.25
INGRESOS
De 77.67 a 97.63 Media 0.50
De 97.64 a 117.60 Alta 0.75
De 97.64 a 117.60 Muy Alta 1.00
cCuantas perso:::\sspceli:gc;upadas hay con Condicion de Valor
la PEA? Vulnerabilidad | asignado
De 0 a 3.09 Muy baja 0.00
Tasa de desempleo abierto De 3103618 Baja 0.25
De 6.19a9.27 Media 0.50
De 9.28a12.36 Alta 0.75
12.37 6 mas Muy Alta 1.00

Tabla 12. Metodologia para los indicadores socioecondmicos para empleo e ingresos




Poblacion

Para efectos de esta guia, se consideran principalmente tres aspectos sociales de la poblacidon: dos de
ellos se refieren a la distribucion y dispersion de los asentamientos humanos; el tercero, a los grupos
étnicos cuyas condiciones de vida se asocian a diferencias culturales y sociales, y que representan a los
grupos mas marginados del pais.

¢Cudl es el grado de concentracion de la

oblacion Condicion de Valor
P . Vulnerabilidad asignado
en el territorio?
De 1a 99 Habitantes por km2 Muy baja 0.00
Densidad de poblacion De 100 a 499 Habitantes por km?2 Baja 0.25
De 500 a 999 Habitantes por km2 Media 0.50
De 1,000 a 4,999 Habitantes por km?2 Alta 0.75
Mas de 5,000 habitantes por km2 Muy Alta 1.00
¢La poblacion es predominantemente Condicién de Valor
indigena? Vulnerabilidad asignado
Mas del 40% de la poblacién Predomlqantemente 1.00
indigena

POBLACION | porcentaje de la poblacién
de habla indigena
Predominantemente

Menos del 40% de la poblacion . 0.00
no indigena

¢Qué porcentaje de la poblacién habita Condicion de Valor
en localidades pequefias? Vulnerabilidad asignado
de0a99 Muy baja 0.00
de10a19.9 Baja 0.25
Dispersion poblacional

de20a299 Media 0.50
de 30a 39.9 Alta 0.75
40 0 mas Muy Alta 1.00

Tabla 13. Metodologia para los indicadores socioeconémicos de poblaciéon




Capacidad de Respuesta

Se refiere a la preparacion de las autoridades ante un evento, sea anterior o posterior; es decir, se en-
foca en la prevencion de eventos y en la respuesta a ellos. El principal objetivo, en esta segunda parte
del Atlas, es evaluar de forma general el grado en el que se encuentra capacitada la Direccion de Pro-
teccion Civil en el Municipio, para incorporar conductas preventivas y ejecutar tareas para la atencion
de emergencias, que complementa el grado de vulnerabilidad social, segun los indicadores descritos
anteriormente.

Este apartado consta de un cuestionario, cuya importancia radica en el conocimiento de los recursos,
programas y planes con los que dispone la Direccion de Proteccion Civil Municipal, en caso de alguna
emergencia, por lo que esta dirigido al responsable de ésta.

Dentro de los problemas comunes ocasionados al presentarse un desastre se encuentran: el des-
plazamiento de la poblacion, las enfermedades transmisibles, problemas de alimentacién y nutri-
cion, los problemas de suministro de agua y saneamiento, el dano a la infraestructura de viviendas,
centros educativos, vias de comunicacion, servicios publicos basicos, presas y areas de cultivo en-
tre otros. Tomando en cuenta lo anterior, la capacidad de prevencion y respuesta debe considerar
acciones que planifiquen, organicen y mejore las condiciones existentes frente a los posibles efectos de
los eventos adversos.

A continuacion, se muestran las plantillas de las preguntas que se incluyen en el cuestionario. Cada
pregunta es explicada mediante un razonamiento y tiene una pequena tabla de rangos, de la cual se
obtendra el puntaje para cada pregunta, dependiendo de la respuesta. Al final, se sumara el puntaje de
cada una de las preguntas, para obtener un valor entre O y 22.

Nombre del . . .
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 1
Indicador / ¢El municipio cuenta con una unidad de proteccién civil o con algiin comité u organizacion
comunitaria de gestion del riesgo que maneje la prevencién, mitigacioén, preparaciéon y
pregunta
respuesta?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Es fundamental el conocimiento de la existencia de una unidad de proteccién civil, o alguna
organizacién de este tipo, ya que sera la responsable de llevar a cabo un plan, asi como la
organizacion de la respuesta. En un futuro, lo ideal seria que, ademas de la unidad de proteccion
civil municipal, se contara también con grupos locales de manejo de emergencias. Estos grupos
tendrian la posibilidad de influir en las decisiones para ayudar a reducir la vulnerabilidad vy el
manejo de los riesgos.

Razonamiento

Nombre del . . .
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 2
Indicador / . - .
pregunta ¢Cuenta con algdn plan de emergencia?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Otro aspecto fundamental es |la existencia de planes de accién, de emergencia o de contingencia, lo
cual determinara las normas y describira los peligros, los actores y responsables, en caso de algun
evento adverso. El plan de emergencia sera el instrumento para dar respuesta y para la recuperacion,
en caso de una emergencia. Describira las responsabilidades y el manejo de las estrategiasy recursos.
El plan de emergencia dependera de la particularidad de cada lugar y los detalles de los planes seran
distintos para cada municipio.

Razonamiento




Nombre del

Capacidad de prevencion y respuesta No. 3

Indicador
Indicador / ¢Cuenta con un consejo municipal, el cual podria estar integrado por autoridades municipales y
requnta representantes de la sociedad civil, para que en caso de emergencia organice y dirija las
preg acciones de atencién a la emergencia?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Este consejo municipal es fundamental para el manejo de riesgos y desastres en una comunidad, ya
que facilita la comunicacién. Se requiere del compromiso de todos los actores relevantes para la
respuesta y la atencién de la emergencia. El Consejo puede estar conformado por autoridades
municipales, regidores, sindicos, representantes de alguna organizacion, etc.

Nombre del

Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 4
Indicador / (Existe una normatividad que regule las funciones de la unidad de Proteccién Civil (por ejemplo,
pregunta un manual de organizacién)?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Es fundamental el conocimiento de la normatividad, que delimita las funciones de la unidad de
proteccién civil para poder determinar su capacidad de respuesta y el impacto que tiene para ayudar a
disminuir la vulnerabilidad de la poblacion.

Nombre del . .
Indicador Capacidad de prevencién y respuesta No. 5
Indicador / . . e .
pregunta ¢Conoce algin programa de apoyo para la prevencién, mitigacién y/o atencién de desastres?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Para asegurar que el dafo sufrido durante un desastre pueda ser reparado de manera rapida, asi como
para darle la continuidad a las acciones, es de fundamental importancia que los encargados de la
proteccion civil estén informados acerca de los programas de apoyo que pudiesen existir; ya sea
provenientes del mismo gobierno, de la iniciativa privada, de organizaciones no gubernamentales, etc. Al
ubicar las posibilidades de acceder a apoyos para enfrentar la emergencia permite reducir los tiempos para
la vuelta a la normalidad. Existen diferentes instituciones y organismos que tienen programas de apoyo
para prevenir y atender desastres. Por ejemplo, la reparticion de cobertores en zonas afectadas por bajas
temperaturas.

N.:.:ﬁg;gfl Capacidad de prevencion y respuesta No. 6
I:‘::;audn‘;;/ ¢Cuenta con algin mecanismo de alerta temprana?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

El sistema de alerta es una senal que indica que se puede producir o se ha producido un evento. Este
sistema puede emanar de la propia comunidad y ser administrado por un organismo, identificado como
el responsable de comunicar a la poblacién. La alerta temprana es una de las bases para la reduccién de
desastres. Su fin principal es prevenir a individuos y comunidades expuestas a amenazas naturales.
Permite reaccionar con anticipacién y de manera apropiada para reducir la posibilidad de dafos tanto
humanos como materiales. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que, en algunos casos, aunque
teniendo las habilidades y procedimientos correctos, las comunidades no pueden responder
apropiadamente a estos sistemas, por presentar problemas relacionados con la planificacion de recursos,
respecto a las opciones de proteccién disponibles que se pueden utilizar de forma temporal.




Nombre del

Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 7
Indicador / ¢Cuenta con canales de comunicacién y/u organizacién a través de los cuales se pueda coordinar
pregunta con otras instituciones, areas o personas en caso de una emergencia?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

La definicién de canales de comunicacion, a través de los cuales se llevan a cabo los mecanismos de
coordinacién, es de fundamental importancia, ya que en caso de emergencia, el responsable de la unidad
U organizacién siempre deberd tener a la mano los teléfonos de los organismos o personas que puedan
ayudar. Es importante tener en cuenta, que la comunicacion debe mantenerse, no sélo en situaciones de
emergencia, sino constantemente, con el fin de realizar acciones de prevencion, como simulacros.

Nombre del

Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 8
Indicador / ¢Las instituciones de salud municipales cuentan con programas de atencion a la poblacién (trabajo
pregunta social, psicolégico, vigilancia epidemiolégica) en caso de desastre?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

El conocimiento de la vulnerabilidad del sector salud es esencial. Es uno de los principales elementos en
la capacidad de respuesta, ya que éste sera el encargado de atender los dafos a la salud en caso de
desastre. En este caso, es de fundamental importancia contar con programas de promocién de salud,
prevencion y control de enfermedades. El desarrollo de medidas de reduccién de desastres depende de
la fuerza de las instituciones locales, por lo que es importante el fortalecimiento de las mismas.

Nombre del

Indicador Capacidad de prevencién y respuesta No. 9
Indicador / ¢ Tiene establecidas las posibles rutas de evacuacién y acceso (caminos y carreteras) en caso de una
pregunta emergencia y/o desastre?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

El establecimiento de las rutas de acceso y evacuacién, en caso de un desastre, es muy importante,
principalmente en las comunidades mas aisladas, ya que son éstas mas vulnerables cuando se trata de
evacuaciones, ayuda de recursos y servicios en una situacion posterior al desastre. En este caso, seria
también importante elaborar algun tipo de recuento, que indique si en anos anteriores la comunidad se
ha quedado aislada por el blogueo de acceso fisico a causa de un desastre.

Nombre del . .
Indicador Capacidad de prevencidn y respuesta No. 10
Indicador / ¢ Tiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos?
pregunta
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Al igual que en el punto anterior, es importante establecer los sitios que pueden fungir como
helipuertos, en caso de un desastre, para que se facilite la ayuda en la emergencia y sea mas facil el
flujo de recursos.




Nombre del

Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. T
Indicador / ¢ Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en caso de un
pregunta desastre?
Si 0.00
Rangos

NO 1.00

Razonamiento

Es importante elaborar, con anterioridad, refugios que queden establecidos en los planes de
emergencia. La prevision de la ubicacién de lugares, para la concentracién de damnificados, facilita el

logro de una mejor organizacién, en caso de presentarse una emergencia.

Nombre del . . 2
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 12
Indicador / ¢ Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de lamina de cartén
pregunta para casos de emergencia?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

La existencia de fondos o de stock, indica una concientizacidn sobre los riesgos, en caso de desastre,
por parte de la administracién municipal. El fondo local puede movilizarse de manera mas rapida que
uno nacional, por lo que se considera como un instrumento de respuesta rapida. En este caso, es
importante también fijar los espacios posibles para el almacenamiento de ayuda (despensas, cobijas,
etc.).

Nombre del . . 2
Indicador Capacidad de prevencidén y respuesta No. 13
Indicador / ¢ Tiene establecido un vinculo con centros de asistencia social (DIF, DICONSA, LICONSA, etc.)
pregunta para la operaciéon de los albergues y distribuciéon de alimentos, cobertores, etc.?
S 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

En caso de desastre, puede ser de gran utilidad la ayuda de centros de asistencia social (como el DIF,
DICONSA, LICONSA, etc.) u otros organismos para la recepcidn, almacenamiento y distribucién de
apoyos, asi como para la operacidn de los albergues para damnificados; ayudando también en la
atencién médica, proteccidén social, capacitacion y canalizacién de las donaciones que pudiesen hacer
el sector puUblicoy privado. También, da pauta a garantizar que esta ayuda llegue de manera oportuna
a los albergues. Entre los muchos apoyos que puede brindar, se encuentra la ubicacidn de nuevos
albergues, en caso de que se llegaran a necesitar, asi como la difusién de los mismos.

Nombre del

Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 14
Indicador / ¢Se llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, centros de salud, etc.)
pregunta sobre qué hacer en caso de una emergencia y promueve un Plan Familiar de Proteccién Civil?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Es importante el establecimiento de simulacros, no sélo en las instituciones, sino que, el
involucramiento de la comunidad en los procesos de planificacion, ayudaria en gran medida a la
mitigacion de los desastres. En el proceso de hacer participe a la comunidad, la promocién de la
creacién de planes familiares de Proteccion Civil es de gran ayuda. En el caso de instituciones como
hospitales, escuelas y edificios grandes es necesario ensayar lo que los ocupantes deben hacer en caso
de una emergencia.




No. 15

Nombre del . . .
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta
Indicador / ¢Cuenta con un nimero de personal activo?
pregunta
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Es importante contar con cierto nidmero de elementos capacitados en materia de proteccién civil,
gue puedan atender de manera inmediata, tanto al recibimiento de informacién, como a la difusiéon
de la misma, bajo esquemas de coordinacion pre-establecidos para la atencion de un imprevisto, de

manera eficaz.

Nlc:‘r:izgzgrel Capacidad de prevencién y respuesta No. 16
Ir’;(::;audnot;/ LEl personal esta capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una emergencia?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

La capacitacion de los elementos de la unidad de protecciéon civil es fundamental, ya que entre
mayor sea ésta, podran brindar una mejor atencién, tanto en materia de prevencién como de

atencién de la emergencia.

Nombre del . . .
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 17
Indicador / ¢Cuenta con mapas o croquis de su localidad, que tengan identificados puntos criticos o
pregunta zonas de peligro?

Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Contar con mapas o con croquis de la localidad, con la ubicacién de rutas de evacuacion, refugios
temporales, la localizacion de un posible helipuerto, zonas criticas y/o de peligro facilita en gran

medida las acciones a tomar, en el municipio o localidad.

Nombre del . . s
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 18
Indicador / ¢Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacién, tanto para recibir como
pregunta para enviar informaciéon (computadora, internet, fax, teléfono, etc.)?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

El contar con mapas o con croquis de la localidad facilitard en gran medida las acciones a tomar, en
el municipio o localidad. al contar con la ubicacién de varios de los aspectos mencionados
anteriormente, como la ubicacidn de rutas de evacuacion, refugios temporales, la localizaciéon de un

posible helipuerto, etc. , asi como zonas criticas y/o de peligro.




Nombre del . . .
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 19
Indicador / cCuenta con acervos de informacidn histéricos de desastres anteriores y las acciones que se
pregunta llevaron a cabo para atenderlos?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

El poseer acervos de informacién de sucesos anteriores proporciona una idea de los eventos mas
recurrentes en el lugar, lo que permite establecer medidas de accién especificas para la atencion de
un evento similar. A partir del conocimiento de las acciones de atencidn que se llevaron a cabo con
anterioridad, sentard las bases para nuevos planes de accidén o para mejorar los procedimientos de

accion.

Nombre del . . 2
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 20
Indicador / ¢Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios fijos, méviles y/o
pregunta portatiles)?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

La comunicacién es de vital importancia, tanto con otras unidades de proteccidon civil municipales,
como con la proteccién civil estatal, ya que esto agilizara las acciones en caso de la ocurrencia de una
emergencia. En el caso de la comunicacion municipal, el personal de la unidad debe contar con
equipo que les permita comunicarse entre ellos, para mantenerse siempre informados de los
acontecimientos dentro de su localidad, en caso de presentarse una emergencia.

Nombre del . .l
Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 21
. ¢Cuenta con algun Sistema de Informacién Geografica (SIG) para procesar y analizar
Indicador / . . e D . . et
informacion cartografica y estadistica con el fin de ubicar con coordenadas geograficas los
pregunta . .
puntos criticos en su localidad?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Estos sistemas ayudan, en gran medida, a sistematizar y a ubicar con coordenadas geograficas
(georeferenciar) la informacién de su municipio. Dichos sistemas facilitan las acciones de prevencion
en el municipio, ya que pueden establecer los sitios de mayores concentraciones de poblacién,
elaborar analisis espaciales de vulnerabilidad, peligro y riesgo, evaluacidon y prevencién de riesgos,
ordenamiento ecoldgico, planeacién regional,

etc.

Nombre del . . L
Indicador Capacidad de prevencién y respuesta No. 22
Indicador / ¢Cuenta con algun sistema de Geo Posicionamiento Global (GPS) para
pregunta georeferenciar puntos criticos en su localidad?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Estos sistemas facilitan (al igual que los mapas y los SIG) la localizacién, tanto de lugares
estratégicos, como del establecimiento de las rutas de acceso, de evacuacion, los radios de
afectaciones etc. Agiliza, en gran medida, las acciones en |la atencion de emergencias.




En las siguientes dos preguntas no se incluye un puntaje, ya que son abiertas, sin embargo, permiten
complementar el analisis de la capacidad de respuesta y las necesidades de capital humano que re-
quiere una Unidad de Proteccion Civil.

Por otro lado, el conocer las actividades que realiza normalmente la Unidad de Proteccion Civil permite
incluir, en el analisis final, recomendaciones para encauzar las funciones de la misma, hacia una vision
preventiva; si es que las realizadas regularmente se basan principalmente en acciones reactivas o de
atencion de emergencias.

Nombre del

Indicador Capacidad de prevencioén y respuesta No. 23
Indicador / ¢Cual es el grado promedio de escolaridad que tiene el personal activo?
pregunta

Es importante que el personal activo tenga el mayor conocimiento posible, que le posibilite
Razonamiento afrontar, de la manera mas adecuada, la atencién de la emergencia, la aplicacion y establecimiento
de medidas preventivas.

Nombre del . .

Indicador Capacidad de prevencion y respuesta No. 24
Indicador / ¢Qué actividades realizan normalmente?

pregunta

El conocimiento de las actividades que comuUnmente realizan las unidades de proteccidén civil
Razonamiento puede clarificar las carencias y necesidades del area preventiva; pues, éstas se enfocan en las
acciones de atencion a la emergencia.

Tabla 14. Metodologia para las preguntas empleadas en la entrevista de capacidad de respuesta

El cuestionario consta de 24 preguntas. Para hacer facilitar la medicion, en este caso, las respuestas se-
ran cerradas, dando un valor de O a Siy 1a No. Cabe aclarar que, en el cuestionario, el valor mas bajo sera
para Si, ya que éste representara una mayor capacidad de prevencion y respuesta, es decir, una menor
vulnerabilidad. En el momento de buscar el valor en la tabla final, debera coincidir con el grado de vul-
nerabilidad. Una mayor capacidad de prevencion y respuesta significa menor vulnerabilidad, por lo que
una baja capacidad de prevencion y respuesta de rangos significa una mayor vulnerabilidad y tendra
como valor mas alto el 1.




Percepcion Local

La tercera parte también consta de un cuestionario y se refiere a la percepcion local de riesgo, es decir,
el imaginario colectivo que tiene |la poblacién acerca de las amenazas que existen en su comunidad y
de su grado de exposicion frente a las mismas. Este cuestionario nos permitira conocer la percepcion
local del riesgo, que se tiene en la region (estado, municipio etc.), con lo que se pueden elaborar proce-
dimientos y medidas de prevencion, que sean aceptados y llevados a cabo por la poblacion en conjunto,
con las dependencias responsables.

En las dos partes anteriores de la metodologia, se consideraron las caracteristicas de la poblacion y la
capacidad de prevencion y respuesta de las unidades de proteccion civil. La percepcion local constitu-
ye la tercera parte de la metodologia, ya que se considera fundamental para conocer la vulnerabilidad
social de la poblacion frente a los desastres. En muchas ocasiones, la poblacion no tiene una percepcion
clara del peligro que representa una amenaza de tipo natural o antrépica en su localidad, lo que incide
directamente en la capacidad de respuesta de |la poblacién ante un desastre.

Para complementar la metodologia se incluye un cuestionario de 25 preguntas, que buscaran, de ma-
nera muy general, dar un panorama de la percepcién de la poblacion acerca del riesgo. En este caso,
la importancia de las preguntas se enfoca en la percepciéon de los peligros en su entorno, en la manera
de considerar las acciones preventivas en su comunidad y en la informacidon o preparacion que poseen
acerca de como enfrentar una emergencia.

Las preguntas del cuestionario se diseharon con el objetivo de asignar a cada respuesta un valor entre
O y 1. Los rangos, en algunos casos, son distintos, segun la naturaleza de la pregunta; sin embargo, el
valor de las respuestas se situara entre los rangos establecidos para las dos fases anteriores. El valor O se
le asighara a la respuesta que mayor percepcion local del riesgo presente, segun las respuestas prees-
tablecidas; lo que significa que, su grado de vulnerabilidad sera menor. Contrariamente, se le aplicara el
valor mas alto (que en este caso es 1) a la respuesta que menor percepcion posea, ya que entre menor
sea ésta, el grado de vulnerabilidad serd mayor.

El cuestionario es una primera aproximacion para conocer la opinion de la poblacion en esta materia, en
este sentido, la informacidén que se obtenga de esta tercera parte pueda despertar el interés para produ-
cir informacion mas particular, segun el municipio; la cual puede resultar Util en la toma de decisiones
de los organismos de atencion de emergencias, en lo referente al comportamiento de la poblacion.

A continuacion se presentan las plantillas de cada pregunta del cuestionario de percepcion local, en
la plantilla se muestran las preguntas y una pequena explicacion de la razén por la que se incluyen.




Nombre del .
. Percepcion local No. 1
Indicador
Indicador / cDentro de los tipos de peligro que existen (ver cuadro) cuantos tipos de
pregunta fuentes de peligro identifica en su localidad?
Hidrometeoroldgicos:
Geoloégicos: Ciclones
Sismos Inundaciones pluviales y fluviales Quimicos:
Maremotos Granizadas Cranizadas
Volcanes Nevadas y Heladas Incendios forestales
Flujos de lodo Lluvias torrenciales y trombas Incendios Urbanos
Deslizamientos de Tormentas eléctricas Explosiones
suelo (deslaves) Vientos Fugas y derrames de sustancias peligrosas
Hundimientos y Temperaturas extremas Fuentes moviles
Agrietamientos Erosion
Sequias
Delas 1.00
Rangos Decal3 0.50
14 0 mas 0.00
Si alguna de las amenazas anteriormente expuestas se ha presentado en el municipio, existe la
Razonamiento posibilidad de que ésta se llegue a presentar otra vez. Se deben usar registros para verificar y
complementar la informacién, dado que, en muchos casos, esta informacion es Util para crear las
medidas preventivas adecuadas.

ler:iz;zgrel Percepcioén local No. 2
Indicador / Respecto a los peligros mencionados en la pregunta no. 1 ;. recuerda o sabe si hubo
pregunta emergencias asociadas a estas amenazas en los ultimos afios?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Sialguna de las amenazas anteriormente expuestas se ha presentado en el municipio, existe la
. posibilidad de que ésta se llegue a presentar otra vez. Se deben usar registros para verificar y
Razonamiento

complementar la informacién, dado que en muchos casos esta informacién es Util para crear
las medidas preventivas adecuadas.

Nom.bre del Percepcién local No. 3
Indicador
Indicador / . . .
cConsidera que un fenémeno natural se puede convertir en desastre?
pregunta
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
. Es importante conocer que un fendmeno natural se puede convertir en un desastre y que
Razonamiento o .
afecta actividades de la poblacioén.




Nombre del

Indicador Percepcion local No. 4
Indicador / cConsidera que su vivienda esta localizada en un area susceptible de
amenazas (que se encuentre en una ladera, en una zona sismica, en una zona
pregunta .
inundable, etc.)?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Razonamiento

El conocer la geografia donde se encuentra ubicada la vivienda que se habita permite tomar

precauciones y establecer planes de prevenciéon a nivel individual o familiar, en caso de enfrentar
un fendmeno natural, que por su intensidad represente un peligro.

Nombre del

Percepcioén local

Indicador No.5
Indicador / ¢Ha sufrido la pérdida de algan bien a causa de un desastre natural?
pregunta
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Razonamiento

La pérdida de bienes ocasionada por un fenédmeno natural llega a ser muy comun y es un buen

parametro para detectar eventos que tal vez no fueron considerados como desastre, pero que sin
duda influyen en la percepcién del riesgo.

Nombr | . .
o .b e de Percepcion local No. 6
Indicador
Indicador / En caso de que recuerde algun desastre, los daiios que se presentaron en su
pregunta comunidad fueron:
Ninguna fatalidad, danos leves a viviendas e infraestructura (bajo). 0.25
Rangos Personas fallecidas, algunas viviendas con dano total y danos a infraestructura (medio). 0.50
Personas fallecidas, dafno total en muchas viviendas y dafos graves en infraestructura 100
(alto). ’
El hecho de que el entrevistado conteste que los dafos ocasionados por un desastre de origen
Razonamiento natural fueron de gran magnitud, nos remite a que la localidad se encuentra expuesta y es vulnerable
en algun grado. Con esta pregunta se busca determinar qué tan vulnerable es la localidad segun la
perspectiva del entrevistado.

Nombre del
Indicador

Percepcion local

No. 7
Indicador / ¢Alguna vez ha quedado aislada su comunidad, a causa de la interrupcion de
pregunta vias de comunicacién, por algunas horas, debido a algun tipo de fenémeno?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Razonamiento

Al quedar una comunidad aislada aumenta su vulnerabilidad; cuando se trata de evacuaciones,
ayuda de emergencia o flujo de recursos y servicios, en una situacidén de desastre, por lo que es

importante conocer si en ocasiones anteriores la comunidad ha presentado algdn caso de bloqueos
de vias de acceso.




Nom.bre del Percepcién local No. 8
Indicador
Indicador / ¢Cree que en su comunidad se identifican los peligros?
pregunta
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
Razonamiento Es muy |mportante que la pobIaC|on.|dentlf|que los peligros a los que estan expuestos para poder
tomar medidas en caso de emergencia.
Nom.bre del Percepcién local No. 9
Indicador
. ¢Conoce algun programa, obra o instituciéon que ayuda a disminuir efectos
Indicador / - . .
de fenémenos naturales (construcciéon de bordos, presas, terrazas, sistema
pregunta N .
de drenaje, sistema de alertamientos, etc.?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
La educacidén, en materia de prevencién y mitigacién de desastres, es de gran utilidad para que la
Razonamiento | poblacién conozca los peligros a los que se puede enfrentar. Por medio de este tipo de educacion, se
crea conciencia en la poblacién y se sientan las bases para consolidar una cultura de prevencion

Nom.bre del Percepcioén local No. 10
Indicador
Indicador / ¢En los centros educativos de su localidad o municipio, se enselan temas
pregunta acerca de las consecuencias que trae consigo un fenémeno natural?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

La educacidén, en materia de prevencién y mitigacién de desastres, es de gran utilidad para que la
Razonamiento | poblacién conozca los peligros a los que se puede enfrentar. Por medio de este tipo de educacién se crea
conciencia a la poblacidn y se sientan las bases para consolidar una cultura de prevencion.

Nombre del . 2
. Percepcion local No. T
Indicador
Indicador / ¢Alguna vez, en su comunidad, se han llevado a cabo campanas de
pregunta informacion acerca de los peligros existentes?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
Al igual que en la pregunta anterior, el conocer nuestro entorno y su comportamiento permite que la
Razonamiento prevencidn sea mayor y que, en caso de algun evento, la poblacién esté mas preparada. Entre menos
informacidén tenga la poblacién, mas vulnerable se vuelve ante posibles desastres; y al contrario, entre
mas informados estén, menos vulnerabilidad padecen.




Nombre del

Percepcién local No. 12

Indicador
Indicador / En caso de haberse llevado campanas de informacién ;cémo se enteré?
pregunta
Si 0.00
Rangos NO 100
NO SE 1.00

Razonamiento

Es importante conocer los medios a través de los cuales la poblaciéon se entera de las situaciones de
emergencia. Conocerlos ayuda a priorizar la difusion de la informacién de aquellos medios, a los que

la mayoria de la poblacién tiene acceso.

Nombre del . s
Indicador Percepcion local No. 13
Indicador / . . . L. oo
pregunta ¢Ha participado en algun simulacro, en alguna ocasion?

Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Dentro de las acciones de prevencién, los simulacros son de gran importancia, debido a que son un
gjercicio que promueve la cultura de la prevencion. Al ser aplicados se crea conciencia en los
participantes.

Nom.bre del Percepcion local No. 14
Indicador
Indicador / ¢Sabe a quién o a dénde acudir, en caso de una emergencia?
pregunta
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Es importante que la poblacién conozca los lugares a los que puede acudir, en caso de una situacion
de emergencia. Pues, si la comunidad no conoce los lugares ni a los responsables de la atencién, no
responderan apropiadamente a la emergencia, aunque las posibilidades y procedimientos para su
atencién estén disponibles y sean efectivos.

Nom.bre del Percepcion local No. 15
Indicador
Indicador / ¢Sabe si existe, en su comunidad, un sistema de alertamiento para dar aviso
pregunta a la poblacién sobre alguna emergencia?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Los sistemas de alertamiento son un importante instrumento para la reduccidon de los desastres. La
meta de los sistemas de alertamiento es que, las comunidades expuestas a fendmenos naturales y
similares, reaccionen con antelacién y de forma apropiada para reducir la posibilidad de dafos
personales, pérdida de vidas y dafno a la propiedad.




Nombre del

Percepcioén local No. 16

Indicador
Indicador / En caso de haber sido afectado a causa de un fenémeno natural ¢se le brindé algun tipo de
pregunta apoyo?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Razonamiento

Es importante medir la capacidad de respuesta que tiene el gobierno federal, estatal y municipal
para poder brindar apoyo a las personas afectadas. La finalidad es disminuir el grado de
vulnerabilidad de la poblacion.

Nombre del

Indicador Percepcioén local No. 17
Indicador / ¢Ha sido evacuado a causa de un fenémeno natural (inundacién, sismo,
pregunta erupcion)?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Razonamiento

Esimportante medir la capacidad de respuesta que tiene el gobierno federal, estatal y municipal para
poder brindar apoyo a las personas afectadas, con la finalidad de disminuir el grado de vulnerabilidad
de la poblacion.

Nombre del

Percepcioén local No. 18

Indicador
Indicador / De acuerdo con experiencias anteriores ;(Considera que su comunidad esta lista para afrontar
pregunta una situacién de desastre, tomando en cuenta las labores de prevenciéon?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Razonamiento

A través de experiencias anteriores y segun la percepcion de la localidad se podra conocer si las
acciones que se han llevado a cabo para la mitigacion del desastre han sido percibidas de una manera
exitosa o, a consideraciéon de la poblacién, aun hay cosas que mejorar.

Nombre del

Indicador Percepcién local No. 19
Indicador / ¢Existe en su comunidad localidad/municipio alguna organizacién que
pregunta trabaje en la atencién de desastre?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Razonamiento

Es importante |la presencia de grupos de organizaciones que trabajen en la atencidén de desastres y
que informen a la poblaciéon acerca de los peligros existentes.




Nom.bre del Percepcioén local No. 20

Indicador

Indicador / cConoce la existencia de la unidad de proteccion civil?

pregunta

Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
. Es importante la presencia de grupos de organizaciones que trabajan en la atencidén de
Razonamiento . . . .
desastres y que informen a la poblacién acerca de los peligros existentes.

Nom.bre del Percepcioén local No. 21
Indicador
Indicador / ¢Sabe dénde esta ubicada y cual es la funcién de la Unidad de Proteccién Civil?
pregunta
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
. Es importante la presencia de grupos de organizaciones que trabajen en la atencion de
Razonamiento . . . .
desastres y que informen a la poblacién acerca de los peligros existentes.

Nom.bre del Percepcién local No. 22
Indicador
Indicador / cEstaria preparado para enfrentar otro desastre como el que enfrenté?
pregunta
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
. Es necesario tomar en cuenta la capacidad de respuesta que tiene la poblaciéon y qué tan
Razonamiento . .
preparada se encuentra ante la ocurrencia de un fenédmeno natural.

Nom.bre del Percepcioén local No. 23
Indicador
Indicador / ¢Considera que su comunidad puede afrontar una situacion de desastre y tiene la
pregunta informacién necesaria?
Si 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Es importante conocer si las personas consideran que la informacién que reciben es suficiente para
Razonamiento afrontar una situacion de desastre. En caso contrario, es importante tomarlo en consideracion y
fomentar una cultura de prevencién entre la poblacidon, lo que facilitaria las acciones de prevencion,

al contar con una poblacién mas preparada.




Nombre del

Indicador Percepcioén local No. 24
Indicador / ¢Qué tanto puede ayudar la unidad de proteccion civil?, ;Puede afrontar una
pregunta situacion de desastre y tiene la informacién necesaria?
Mucho 0.00
Suficiente 0.25
Rangos
Poco 0.50
Nada 1.00

Razonamiento

La unidad de proteccidon civil puede ayudar a la poblacidn a afrontar un desastre natural
proporcionando herramientas para poder hacerle frente a la ocurrencia.

Nombre del

Indicador Percepcion local No. 25
Indicador / ¢Si usted tuviera la certeza de que su vivienda se encuentra en peligro
pregunta estaria dispuesto a reubicarse?
Si 0.00
Rangos
NO 1.00

Razonamiento

Es importante conocer la disposicién de las personas para reubicarse si fuera necesario. En caso
de ser negativa su respuesta, es importante conocer las motivaciones por las cuales las personas
no estarian en disposicion de reubicarse, para poder establecer lineas de accién con el fin de
procurar el bienestar de la poblacién.

Tabla 15. Metodologia empleada para la percepcion local




Determinacién del Grado de Vulnerabilidad Social

Primera parte

La primera parte de la metodologia fue disefada para evaluar los principales aspectos que propician la
vulnerabilidad social, los cuales se acentuan en caso de desastre. En esta parte de la metodologia, se
incluyen 18 indicadores, los cuales se obtendran a partir de datos estadisticos; tres referentes a la salud,
educacion, seis para vivienda, tres para empleo e ingresos y tres para poblacion. Cada indicador incluye
una tabla que describe los rangos de medicion y la descripcion del indicador.

Para el caso del déficit de vivienda, se considerd que a partir del 50%, respecto al total de hogares en el
municipio es severo. En cuanto al porcentaje de habla indigena, sélo se proponen dos valores ya que,
se establece que predomina una poblacidn indigena si existen un 40% o mas, hablantes indigenas. Los
valores que se establecen para cada rango seran de entre O y 1, donde 1 corresponde al nivel mas alto de
vulnerabilidad, y O al nivel mas bajo.

El individuo que apliue la metodologia hara el calculo para cada uno de los indicadores, segun la
formula que se incluye en las tablas, obteniendo, en la mayoria de los casos, la informacion del Censo
General de Poblacién y Vivienda. Una vez elaborada la evaluacion para cada indicador, se le dara el valor
establecido en la tabla, segun el rango que corresponda.

Es necesario remarcar la necesidad de la utilizacion del Censo General de Poblacion y Vivienda,
publicado por el INEGI, para la realizacion de esta parte de la metodologia, ya que en él se
encontraran los resultados particulares para cada municipio de donde se pueden calcular todos los in-
dicadores que se requieren.

Una vez establecidos los valores de cada indicador, se obtendra el promedio para cada rubro por lo
qgue existird un promedio para salud, uno para vivienda, etc. Se calcula el promedio simple de los
indicadores para dar el mismo peso a cada indicador. Una vez obtenido, se sumaran los resultados
de cada gran rubro (educacion, salud, vivienda, etc.) y se dividira entre 5, para obtener el promedio
total. Finalmente, este promedio total sera el valor final para la primera parte de esta metodologia.

Indicadores socioecondmicos = Promedio Total Final Obtenido de la Primera Parte

Segunda Parte

La segunda parte de la metodologia se elabora a nivel cualitativo. Consiste en un cuestionario dise-
Aado para conocer, de manera general, la capacidad de prevencidon y respuesta ante una emergencia
por parte del municipio. Esta dirigido a los responsables de la Unidad de Proteccion Civil Municipal.
Al igual que en la primera parte de la metodologia, se incluye al final de este capitulo, un anexo con la
descripcion de cada indicador, asi como sus rangos de medicion. De igual forma, se llevd a cabo la re-
vision de varios planes de emergencia a nivel municipal de México y América Latina y se incluyeron los
aspectos mas relevantes, segun lo investigado.

El cuestionario consta de 24 preguntas. Para hacer mas facil la medicion, en este caso, las respuestas
seran cerradas, dando un valor de 0" a Siy “1" a No. Cabe aclarar que, el valor mas bajo sera para Si,
ya que este representa una mayor capacidad de prevencion y respuesta, por consiguiente. una menor
vulnerabilidad. Asimismo, en el momento de buscar el valor en la tabla final, éste debera coincidir con
el grado de vulnerabilidad. Siendo asi, una mayor capacidad de prevencion y respuesta significa menor
vulnerabilidad y viceversa, una baja capacidad de prevencidn y respuesta significa una mayor vulnera-
bilidad y tendra como valor mas alto el 1. Se sumara el resultado de cada pregunta y se buscara el valor
que le corresponda en la tabla de llenado del cuestionario, tomando en cuenta que entre menor es la
capacidad de prevencion y respuesta, es mas alto el grado de vulnerabilidad. Este sera el segundo valor
de la metodologia.




Tercera Parte

La tercera parte es un cuestionario que se aplicara a través de una muestra no probabilistica. El nU-
mero de encuestas estara sujeto a la disponibilidad de tiempo y recursos. Sin  embargo, se recomien-
da aplicar el mayor numero posible de encuestas, con el fin de que la informaciéon sea representativa.
El cuestionario sera aplicado Unicamente a personas mayores de 18 anos.

En el caso de la percepcion local de riesgo (tercera parte), se revisé bibliografia relaciona-
da con el tema y se disend un cuestionario que nos da una idea general de la manera de
actuar de las personas, en caso de emergencia. Algunas preguntas estan enfocadas a cono-
cer el sentir de la poblaciéon, en cuanto a su seguridad y la de sus bienes en caso de desastre.

El cuestionario consta de 25 preguntas. Se dara un valor a cada respuesta y dichos valores estan
especificados en las plantillas. El valor que se obtendra de este cuestionario debera oscilar entre O y 1.
Este serd el tercer y Ultimo valor que obtendremos en la metodologia.

En el momento de buscar el valor, en la tabla final, deberd coincidir con el grado de vulnera-
bilidad. Mientras el valor se aproxime mas a 1, la vulnerabilidad sera mayor, estableciendo que
una mayor percepcion local significa menor vulnerabilidad. Y viceversa, una baja percepcion
local, en la tabla de valores, significa una mayor vulnerabilidad y tendra como valor mas alto 1.

Se establecié que este cuestionario se aplicara al mayor numero de personas posibles, distribuyen-
do proporcionalmente los cuestionarios en la zona de estudio. Se debe cuidar que la distribucion de
éstos sea circunstancial, es decir, que cualquier persona tenga las mismas posibilidades de ser elegida.

Cada pregunta, en los cuestionarios, tiene un valor que se sumara al final. Una vez aplicados todos los
cuestionarios se sumara el numero final de cada uno y se dividird entre el total de cuestionarios que
fueron aplicados, para obtener un promedio. Este numero debera situarse en alguno de los rangos, al
cual le corresponde un valor que se anexa al final de la plantilla de percepcion local. El numero que se
obtenga sera el numero final de esta tercera y ultima parte.

Obtencidn del Grado de Vulnerabilidad Social

Finalmente, a la primera parte de la metodologia se le dara un peso del 50%, ya que las condiciones de
vida de la poblacion determinan, en gran medida, el grado de vulnerabilidad. A |la capacidad de preven-
cion y respuesta se le dara un peso del 25%. Por ultimo, a la percepciéon local de riesgo de la poblacion
se le dara un valor del 25%. El numero final para la medicion de la vulnerabilidad social se obtiene de la
siguiente manera:

GVS = (R1*0.50) + (R2 * 0.25) + (R3 * 0.25)

Donde:

GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres

R1 = Resultado del primer cuestionario de la metodologia

R2 = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta
R3 = Resultado del cuestionario de percepcion local de riesgo

Finalmente, el numero que se obtiene de la operacion anterior representa el grado de vulnerabilidad
de una poblacidn, que incluye a las condiciones socioecondmicas, a la capacidad de prevencion y res-
puesta de la misma ante un desastre y la percepcion local del riesgo. Los rangos para la medicion de
la vulnerabilidad social van de O a 1, donde O representa el grado mas bajo de vulnerabilidad social y 1
representa el valor mas alto de la misma. Se establecen de la siguiente manera:




Grado de Vulnerabilidad

Valor Final Social Asociada a
Desastres.
De 0.21a 0.40 Bajo
De 0.41a 0.60 Medio
De 0.61a 0.80
Mas de 0.80

Tabla 16. Grado de vulnerabilidad social
Este numero final representa el grado de vulnerabilidad social de una poblacion.

Esta metodologia constituye un primer esfuerzo para la cuantificacion de la vulnerabilidad so-
cial asociada a desastres. Conforme se obtengan los primeros resultados, y con la aplicacion de
algunas pruebas, se iran afinando algunos detalles que pudieran enriquecer el resultado.

Conceptos fundamentales sobre riesgo

Este apartado utiliza de referencia constante el documento Guia basica para la elaboracion de Atlas
Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, Conceptos basicos sobre Peligros, Riesgos y su
Representacion Geografica, emitido por la Secretaria de Proteccion Ciudadana, el cual menciona o
siguiente:

El tema del riesgo dentro de la prevencion de desastres ha sido tratado y desarrollado por diversas discipli-
nas 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 (fendmeno natural o generado por el hombre)
gue tenga la probabilidad de ocasionar danos a un sistema afectable (asentamientos humanos, infraes-
tructura, planta productiva, etc.) en un grado tal, que constituye un desastre. Asi, un movimiento del terre-
No provocado por un sismo 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.

En términos cualitativos, se entiende por Riesgo la probabilidad de ocurrencia de danos, pérdidas o efec-
tos indeseables sobre sistemas constituidos por personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia
del impacto de eventos o fendmenos perturbadores. La probabilidad de ocurrencia de tales eventos en un
cierto sitio o region constituye una amenaza, entendida como una condicion latente de posible generacion
de eventos perturbadores.

En forma cuantitativa se ha adoptado una de las definiciones mas aceptadas del riesgo, entendido como
la funcidn de tres factores: la probabilidad de que ocurra un fendmeno potencialmente danino, es decir el
peligro, la vulnerabilidad y el valor de los bienes expuestos. Esta definicion se expresa en la ecuacion de la
figura siguiente. A continuacion se analiza brevemente cada uno de estos conceptos y las caracteristicas
gue deben tener en el analisis de riesgo.

Riesgo = f( Peligro, Vulnerabilidad, Exposicion)
R=f(P,V,E)

El Peligro se define como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno potencialmente danino de cierta
intensidad, durante un cierto periodo de tiempo y en un sitio dado.




La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser afectados
o danados por el efecto de un fendmeno perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas. En términos
generales pueden distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad fisica y la vulnerabilidad social. La primera es mas
factible de cuantificarse en términos fisicos, por ejemplo la resistencia que ofrece una construccion ante las
fuerzas de los vientos producidos por un huracan, a diferencia de la segunda, que puede valorarse cualita-
tivamente y es relativa, ya que esta relacionada con aspectos econémicos, educativos, culturales, asi como
el grado de preparacion de las personas.

La vulnerabilidad fisica se expresa como una probabilidad de dafno de un sistema expuesto y es normal ex-
presarla a través de una funcién matematica o matriz de vulnerabilidad con valores entre cero y uno. Cero
implica que el dano sufrido ante un evento de cierta intensidad es nulo, y uno, implica que este dano es
igual al valor del bien expuesto. De dos bienes expuestos uno es mas vulnerable si, ante la ocurrencia de
fendmenos perturbadores con la misma intensidad, sufre mayores danos.

La Exposicion o Grado de Exposicion se refiere a la cantidad de personas, bienes y sistemas que se encuen-
tran en el sitio y que son factibles de ser danados. Por lo general se le asignan unidades monetarias puesto
gue es comun que asi se exprese el valor de los dafnos, aunque no siempre es traducible a dinero. En oca-
siones pueden emplearse valores como porcentajes de determinados tipos de construccion o inclusive el
NnUmero de personas que son susceptibles a verse afectadas.

El grado de exposicion es un parametro que varia con el tiempo, el cual estd intimamente ligado
al crecimiento y desarrollo de la poblacion y su infraestructura. En cuanto mayor sea el valor de
lo expuesto, mayor sera el riesgo que se enfrenta. Si el valor de lo expuesto es nulo, el riesgo también sera
nulo, independientemente del valor del peligro. La exposicion puede disminuir con el alertamiento antici-
pado de la ocurrencia de un fendmeno, ya sea a través de una evacuacion o inclusive evitando el asenta-
miento en el sitio.

Una vez que se han identificado y cuantificado el peligro, la vulnerabilidad y el grado de exposicion para
los diferentes fendmenos perturbadores y sus diferentes manifestaciones, es necesario completar el anali-
sis a través de escenarios de riesgo, o0 sea, representaciones geograficas de las intensidades o de los efec-
tos de eventos extremos. Esto resulta de gran utilidad para el establecimiento y priorizacion de acciones
de mitigacion y prevencion de desastres. Ejemplos de escenarios de peligro son la representacion de los
alcances de una inundaciéon con los tirantes maximos de agua que puede tener una zona; distribuciéon de
caida de ceniza consecuencia de una erupcion volcanica; la intensidad maxima del movimiento del terre-
no en distintos sitios debido a un sismo. Ejemplos de escenarios de riesgos serian el porcentaje de vivien-
das de adobe danadas para un sismo de determinada magnitud y epicentro, el costo de reparacion de la
infraestructura hotelera por el paso de un huracan, el numero de personas que podrian verse afectadas por
el deslizamiento de una ladera inestable, etc (2021: 15-17).



Criterios de Evaluacién de la Vulnerabilidad Fisica

Este apartado utiliza de referencia constante el documento Guia basica para la elaboracion de Atlas Esta-
tales y Municipales de Peligros y Riesgos, Fenomenos hidrometeorologicos, emitido por la Secretaria de
Proteccion Ciudadana:

La guia para la identificacion de vulnerabilidad por inundacion en el medio rural, permite estimar el grado
de vulnerabilidad a partir de la ubicacion de las casas y propiedades de los habitantes respecto a la cerca-
nia del arroyo y de las caracteristicas de las viviendas. La medicion de la vulnerabilidad por inundaciones
gue se manejara a lo largo de este texto se refiere solamente a los bienes que tiene la poblacion dentro de
sus viviendas, conocida como “menaje” o “enseres”, por lo que se considera que las inundaciones ocurren
lentamente, es decir, hay tiempo suficiente para que las personas puedan desalojar sus viviendas de modo
tal que sus vidas no sufran peligro.

indice de vulnerabilidad
Las viviendas podran clasificarse en cinco niveles de acuerdo con el material y tipo de construccion,

para poder inferir su capacidad de respuesta ante una inundacion. El tipo de vivienda, que tiene valores de
| a V, puede verse en la siguiente tabla:

Tipo vumgi'g%i(ljigad prggtl,l%rsto
| Alto Rojo
Il Medio - Alto Naranja
1 Medio Amarillo
v Medio - Bajo Verde
V Bajo Blanco

Tabla 17. Colores propuestos para el indice de vulnerabilidad
Funciones de vulnerabilidad para el menaje de casa.

Para estimar las funciones de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda se propone una serie de configura-
ciones de muebles y enseres menores; posteriormente se lleva a cabo una cuantificacion del porcentaje de
los dafos ocasionados en cada caso, en funcién del nivel que alcance el agua que entra en la casa.

Vivienda tipo |
Este tipo corresponde a los hogares mas humildes con una vivienda que consta de un solo cuarto multifun-
cional, construido con material de desecho. Asimismo, el menaje es el minimo indispensable.

En la figura se muestra un ejemplo del menaje que se ha considerado para elaborar la funcion de vulnera-
bilidad de una vivienda tipo |.

r—
—
.

Figura 2. Menaje para vivienda tipo |
FUENTE: Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riesgos. Fenémenos Hidrometeorolégicos
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Vivienda tipo Il

El segundo tipo corresponde a hogares que pueden ser clasificados como de clase baja, donde la
vivienda puede ser descrita como una vivienda de autoconstruccidn o viviendas construidas con
materiales de la zona, la mayoria de las veces sin elementos estructurales. Con respecto al menaje, la

hipotesis es que las diferentes habitaciones cuentan con sus muebles propios y estan mas o menos defini-
das.

En la figura se observa un ejemplo del menaje que se ha considerado para elaborar la funcién de
vulnerabilidad de una vivienda tipo Il.

Figura 3. Menaje para vivienda tipo |l
FUENTE: Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riesgos. Fendmenos Hidrometeorolégicos

Vivienda tipo Il

El tercer tipo de viviendas también puede ser clasificado como clase - baja, similar al tipo I, pero con techos
mMas resistentes, construida la mayoria de las veces sin elementos estructurales. El menaje corresponde al
necesario para las diferentes habitaciones, como en el anterior nivel; sin embargo, se consideran de mayor
calidad y por lo tanto un mayor costo. En la figura se presenta el menaje que ha sido considerado para el
ejemplo que sirve como base para elaborar la funcién de vulnerabilidad de una vivienda tipo Ill.

Figura 4. Menaje para vivienda tipo IlI
FUENTE: Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riesgos. Fendmenos Hidrometeorolégicos

Vivienda tipo IV

El cuarto tipo de viviendas se identifica como la tipica para la clase media, es decir, que puede ser equi-
parada con una vivienda de interés social, construida la mayoria de las veces con elementos estructurales.
El menaje que se ha seleccionado corresponde con el de una casa tipica de una familia de profesionistas
gue ejercen su carrera y viven sin complicaciones econdmicas.

En la figura se muestra un ejemplo del menaje que se ha considerado para elaborar la funcion de vulnera-
bilidad de una vivienda tipo IV.

Figura 5. Menaje para vivienda tipo IV
FUENTE: Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riesgos. Fendmenos Hidrometeoroldgicos
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Vivienda tipo V

Finalmente, el ultimo sector de viviendas, corresponde al tipo residencial, construida con acabados y ele-
mentos decorativos que incrementan sustancialmente su valor. El menaje esta formado por articulos de
buena calidad y con muchos elementos de comodidad.

En la figura se presenta un ejemplo del menaje que se ha considerado para elaborar la funcidén de vulnera-
bilidad de una vivienda tipo V.

Figura 6. Menaje para vivienda tipo V
FUENTE: Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riesgos. Fenémenos Hidrometeorolégicos

Adicionalmente se presenta la funcion de vulnerabilidad correspondiente a cada caso, segun sea el tipo de
vivienda al que se haga referencia. Para cada caso se presenta sobre el eje de las abscisas (x) el nivel alcan-

zado por el agua (tirante), en metros, mientras que en el eje de las ordenadas (y) el valor corresponde al
porcentaje de danos esperados en la vivienda.

Vivienda Tipo | Vivienda Tipo Il
Se muestra claramente que el rango donde ocurre Se observa que la mayor pérdida de los bienes
la mayoria de las pérdidas, esta entre los ocurre cuando el tirante de agua en la inundacién
0.60 mylos1.20 m. alcanza de 0.60 m a1.00 m.
Vivienda Tipo Il Vivienda Tipo IV
El rango que provoca las mayores pérdidas esta Al hablar de viviendas tipo IV y V, se hace referencia a agquellas
comprendido de los 0.40 m a1.00 m con dos 0 mas niveles, se observa que la funcion de
' ' ' vulherabilidad es casi horizontal de los 0.80 m a los 2.50.
Lo anterior se debe a que mas alla del primer metro de
inundacion, el porcentaje de pérdida en estas viviendas es
minimo, hasta que alcanza el segundo piso de la mismay
nuevamente vuelve a incrementarse.




Vivienda Tipo V

Al hablar de viviendas tipo IV y V, se hace referencia
a aquellas con dos 0 mas niveles, se observa que la
funcion de vulnerabilidad es casi horizontal de
los 0.80 m a los 2.50. Lo anterior se debe a que mas
alla del primer metro de inundacion, el porcentaje de
pérdida en estas viviendas es minimo, hasta que
alcanza el segundo piso de la misma y nuevamente
vuelve a incrementarse.

Figura 7. Vulnerabilidad por tipo de vivienda
FUENTE: Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riesgos. Fenédmenos Hidrometeoroldgicos

La identificacion de vulnerabilidad por inundacion permite estimar el grado de exposicion a partir
de la ubicacion de las casas y propiedades de los habitantes respecto a la cercania del arroyo y de
las caracteristicas de las viviendas. La medicion de la vulnerabilidad por inundaciones que se mane-
jara en este texto se refiere solamente a los bienes que tiene la poblacion dentro de sus viviendas,
conocida como “menaje” o “enseres’.

El conocimiento de los materiales de construccion es importante para cuantificar la vulnerabilidad de
una vivienda. Las viviendas podran clasificarse en cinco niveles de acuerdo con el material y con el tipo
de construccion, para poder inferir su capacidad de respuesta ante una inundacion.

Para estimar las funciones de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda se usa una serie de
configuraciones de muebles y enseres menores; posteriormente se lleva a cabo una cuantificacion
del porcentaje de los dafnos ocasionados en cada caso, en funcion del nivel que alcance el agua que
entra en la casa. El tipo de vivienda, que tiene valores de | a V, puede verse en la siguiente tabla.

Tcif’o Costo del

e Vulnerabilidad Caracteristicas

vivienda menaje

Este tipo corresponde a los hogares mas humildes,
una vivienda consta de un solo cuarto multifuncional,
construido con material de desecho. $12,500.00

1 Muy Alto Asimismo, el menaje es el minimo indispensable.

Hogares de clase baja, la vivienda puede ser de
autoconstruccidn o viviendas construidas con
materiales de la zona, la mayoria de las veces sin
2 Alto elementos estructurales. Con respecto al menaje, $50,000.00
las diferentes habitaciones cuentan con sus
muebles propios y estdn mas o menos definidas

Hogares de clase baja, similar al tipo Il, pero con techos
mas resistentes, construida la mayoria de las veces
. sin elementos estructurales. El menaje corresponde
3 Medio al necesario para las diferentes habitaciones, $150,500.00
como en el anterior nivel; sin embargo, se consideran
de mayor calidad y por lo tanto un mayor costo.

Clase media, vivienda de interés social, construida la
mayoria de las veces con elementos estructurales.
El menaje que se ha seleccionado corresponde con
el de una casa tipica de una familia de profesionistas $300,000.00
gue ejercen su carrera y viven sin complicaciones
econémicas.

4 Bajo

Tipo residencial, construida con acabados y elementos
decorativos que incrementan sustancialmente su valor.
El menaje esta formado por articulos de buena $450,000.00
calidad y con muchos elementos de comodidad.

5 Muy Bajo

Tabla 18. Caracteristicas de las viviendas y costo de menaje




Mapas de riesgo por inundaciones

Para estimar el riesgo por inundaciones en una determinada zona, es necesario contar con infor-
macion referente a dos componentes basicos, el peligro y la vulnerabilidad. Un mapa de riesgo es la
representacion grafica de los potenciales danos en un sitio (ciudad, localidad, via de comunicacion, etc.),
generados por algun fendmeno natural o antropogénico (inundacion, sismo, explosion de material
guimico, etc.) que lo afecte.

Peligro

En el ambito de la Proteccion Civil, la idea de evaluar el peligro significa cuantificar en términos de
probabilidad, la ocurrencia, en un lapso dado, de un fendmeno potencialmente danino para los
bienes expuestos.

Al momento de definir el peligro, conviene medir su potencial con una variable denominada “intensi-
dad”, ya que la caracterizacion de un fendmeno esta completa si se especifica su intensidad. Desde el
punto de vista de las inundaciones, el método ideal para la obtencién del peligro se basa en la informa-
cidn que se registra en las estaciones hidrométricas, a partir de las cuales se conoce el escurrimiento y
sOlo se caracteriza estadisticamente la avenida; sin embargo, en la mayoria de los casos no se cuenta
con tal informacion, por lo que un método alterno es usar un modelo lluvia escurrimiento, para lo cual
es necesario realizar estudios hidrolégicos e hidraulicos.

Una vez definido el periodo de retorno (Tr) de interés, el resultado se reduce a conocer los niveles
alcanzados por el agua en cualquier punto dentro de la zona de inundacion. Para facilitar este tipo de
analisis, se requieren mapas de precipitacion a nivel nacional, para diferentes periodos de retorno y dis-
tintas duraciones.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la medida de la susceptibilidad de un bien expuesto a la ocurrencia de un fendme-
no perturbador. De dos bienes expuestos uno es mas vulnerable si, ante la ocurrencia de fenémenos
perturbadores con la misma intensidad, éste sufre mayores danos. A diferencia del peligro, que esta
definido por los patrones climaticos (la naturaleza) y debido a ello es dificil modificarlo, la vulnerabilidad
es una variable que el hombre tiene la posibilidad de disminuir.

Para obtener la funcion de vulnerabilidad, es necesario planear un censo de la poblacion que esté
en zonas potencialmente inundables. Para ello, se deberan disefar encuestas que permitan evaluar
los bienes expuestos para cada vivienda, por lo que serd necesario emplear trabajadores sociales y
encuestadores, asi como tener acceso a programas de coOmputo necesarios para ir creando las
bases de datos que serviran para su ubicacion dentro de la zona urbana. Si no es posible lo anterior,
se procedera a capturar la informacion en formatos impresos bien organizados para su rapida consulta,
disefnados para tal fin. Es posible que no se pueda llevar a cabo este tipo de censos, por lo que se podria
pensar en clasificar las viviendas en algunas categorias, y de ahi inferir el valor de los bienes expuestos.

Riesgo
Es la combinacion de tres factores: el valor de los bienes expuestos, C, la vulnerabilidad, V, y la
probabilidad, P, de que ocurra un hecho potencialmente danino para lo expuesto. De manera simbodlica:

R=C.PV
donde:

R=Riesgo ante un evento dado
C=Costo de los bienes expuestos
P= Peligro

V=Vulnerabilidad

La estimacion del riesgo puede hacerse a nivel de vivienda, para que al sumar con el de otras viviendas
se tenga una idea del riesgo en una localidad, que a su vez, si se acumula para un municipio, proporcio-
Nna una estimacion del riesgo de ese municipio, y asi sucesivamente. De esta manera, se pueden crear
mapas de vulnerabilidad, peligro y riesgo, de acuerdo con |los alcances anteriormente expuestos.
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G) MARCO JURIDICO

En mayo de 1986, ocho meses después de los sismos de septiembre de 1985, que impactaron grave-
mente a la Ciudad de México, se cred el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), con la finali-
dad de establecer un sistema que permitiera a las autoridades y a la sociedad civil coordinarse de una
manera eficiente y rapida en caso de un desastre.

El SINAPROC reune métodos y procedimientos entre las dependencias del Gobierno de México, organi-
zaciones de los diversos grupos voluntarios, sociales, privados y con las autoridades de la Ciudad de Mé-
xico, de los estados y los municipios. Su propdsito es efectuar acciones coordinadas para la proteccion
de la poblacion contra los peligros que se presenten en nuestro territorio, ya sean de origen natural,
como los sismos o huracanes, o aquellos originados por la actividad humana que puedan eventual-
mente terminar en un desastre.

A partir de esa fecha, se han implementado diversas leyes y acuerdos que se adaptan
a las condiciones y sucesos que ocurren en el territorio nacional y que abarcan
los diferentes municipios, a continuacion se presentan las mas relevantes:

Legislacion de Caracter Federal

Ley General de Proteccién Civil

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de junio de 2012

Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de noviembre de 2020




Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil

TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada DOF 09 de diciembre de 2015

Guia de Contenido Minimo para la Elaboracion de Atlas de Riesgos

Publicada el 21 de diciembre de 2016, en el Diario Oficial de la Federacion




Legislacion de Caracter Estatal

Ley de Proteccidén Civil del Estado de México

El 31 de agosto de 2012, la H. “LVII" Legislatura del Estado de México, decreto, la Ley De Proteccion Civil
del Estado Libre y Soberano de México

Ley Organica Municipal del Estado de México

Publicada en el Peridédico Oficial “Gaceta del Gobierno” el 2 de marzo de 1993. Ultima reforma
POGG: 21 de octubre de 2022

Legislacion de Caracter Municipal

Bando Municipal de Lerma 2022

Publicado el 5 de febrero de 2022




CAPITULO 2

DETERMINACION
DE LA ZONA DE
ESTUDIO







A) LOCALIZACION

La cabecera municipal de Lerma se localiza a 54 kildmetros de la Ciudad de México y a 10 kildmetros de
Toluca. El municipio de Lerma colinda con los siguientes municipios:

Colindancia con Municipios

NORTE

Xonacatlan

\
Otzolotepec

OESTE ESTE

Capulhuac
y
Santiago
Tianguistenco

SUR

Figura 8. Colindancias del municipio de Lerma

Sus coordenadas son latitud Norte: 19° 17'; longitud Oeste: 99°31"; con una superficie de 23258.76 hecta-
reas. Cuenta con una altitud promedio de 2,570 metros sobre el nivel del mar. La cabecera municipal
y localidades como Santa Maria Atarasquillo y San Pedro Tultepec concentran el mayor porcentaje de
la poblacion total. El resto de las localidades son relativamente pequenas, algunas incluso con menos
del 1% de la poblacion del municipio como se muestra en la ultima publicacion del INEGI por localidad.

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, el municipio de Lerma tiene una poblacion de
170,327 habitantes, con una densidad de poblacion de 738 habitantes por kildmetro cuadrado, lo cual
representa un crecimiento del 26.3% con respecto a 2010, ano en el que la densidad de poblacion era de
584 hab/km2.

El Municipio esta integrado por una cabecera municipal, que es la ciudad de Lerma de Villada; treinta
y ocho Delegaciones, siete fraccionamientos, cinco parques industriales y trece Jefaturas de Colonia,
agrupadas en ocho regiones. Para el cumplimiento de sus funciones politicas y administrativas, el Ayun-
tamiento de Lerma ha dividido el territorio municipal de la siguiente manera:




REGION | HUITZIZILAPAN

—

Colonia Adolfo Lépez Mateos Huitizizilapan

2. Colonia Guadalupe Victoria Huitizizilapan

3. Flor de Gallo Huitizizilapan

4., La Unidad Huitizizilapan
= Las Mesas Huitizizilapan 1. Barranca Grande Tlamimilolpan

6. San Agustin Huitizizilapan 2. Colonia Alvaro Obregén Tlalmimilolpan
7. San Lorenzo Huitizizilapan 3. La Reforma Tlalmimilolpan

8. San Martin Las Rajas Huitizizilapan 4. Metate Viejo Tlalmimilolpan

0. San Pedro Huitizizilapan 5. Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan

10. Santa Cruz Huitizizilapan 6. Santa Catarina

1. Zacamulpa Huitizizilapan 7. Santa Maria Tlalmimilolpan

12.  Colonia N Dexi Huitizizilapan 8. Zacamulpa Tlalmimilolpan

REGIONV LERMA REGION VI TULTEPEC

1. Colonia AURIS 1. Colonia Alfredo del Mazo
2. Colonia CIDECO 2 Colonia Tomapa

3. Colonia Centro 3. San Pedro Tultepec

4, Colonia El Calvario La Merced 4 Santa Cruz Tultepec

5. Colonia El Pantedn

51 Conjunto Urbano Habitacional Valle de Encinos

o

Colonia Guadalupe, La Ciénega

7. Colonia La Estacion

7.1 Conjunto Urbano Habitacional Hacienda Lerma
8. Colonia La Mota

o. Colonia Valle de Lerma

10. Colonia INFONAVIT




REGION IV AMEYALCO

1. Amomolulco
2. Canada de Alferes
3. Salazar
REGION Il ATARASQUILLO 4. San José El Llanito
1. San Mateo Atarasquillo S} San Miguel Ameyalco
2. Santa Cruz Chignahuapan 6. Fraccionamiento Los Encinos
3. Santa Maria Atarasquillo 7. Conjunto Los Robles

REGION VIl PERALTA-XOCHICUAUTLA-ANALCO REGION VIII PARTIDAS - PARQUE INDUSTRIAL
1. La Concepcién Xochicuautla 1. Colonia La Bomba
2. El Espino Peralta 1.1 Conjunto Urbano Habitacional Bosques de Lerma
3. San Francisco Xochicuautla 12 Conjunto Urbano Habitacional Paseos de Lerma
4. Colonia Agricola Analco 1.3 Conjunto Urbano Habitacional Galaxias Lerma
5. San Nicolas Peralta 1.4 Conjunto Urbano Habitacional Cedros 4000
6. Santiago Analco 1.5 Conjunto Urbano Habitacional El Porvenir

1.6 Conjunto Urbano Habitacional Real Santa Clara |
2. Colonia Emiliano Zapata

2.1 Conjunto Urbano Habitacional Hacienda Santa Clara

3. Colonia Isidro Fabela

PARQUES INDUSTRIALES
Corredor Industrial Lerma - Toluca
Fidepar Cerrillo |
Fidepar Cerrillo I
Fidepar Industrial Lerma

Parque Industrial La Bomba

Figura 9. Regiones del municipio de Lerma




B) TABLA DE CATALOGO DE LOCALIDADES

Actualmente la ley Organica Municipal, en su capitulo segundo, articulo 8, establece que la division
territorial se integra por la cabecera municipal y por las delegaciones, colonias, sectores y manzanas,
con la denominacion, extension y limites que defina el ayuntamiento.

En su articulo 9, determina que las localidades dentro del territorio podran tener cinco categorias
politicas, las cuales seran definidas por el tamano de su poblacion y por la presencia de servicios e
infraestructura social:

|. Ciudad. Localidad con mas de quince mil habitantes, servicios publicos, servicios médicos, equipa-
miento urbano, hospital, mercado, rastro, centro de readaptacion social, y panteodn; instituciones banca-
rias, industriales, comerciales y agricolas; y centros educativos de ensefhanza preescolar, primaria, media
y media superior.

IIl. Pueblo. Localidades entre mil y cinco mil habitantes, servicios publicos indispensables, centro de re-
adaptacion social y pantedn; y centros educativos de enseflanza primaria.

La categoria administrativa es asignada por la autoridad municipal con el propdsito de orientar accio-
nes, politicas y estrategias en su territorio; dentro de las categorias representativas se consideran las si-
guientes: delegacion, subdelegacion, colonia, barrio, fraccionamiento, condominio, unidad habitacional
y rancho, entre otras.

La Integracion territorial del municipio para 2022, comprende:

CIUDAD PUEBLOS LOCALIDADES

1

Lerma

18

Agricola Analco

Alvaro Obregon

Metate Viejo

Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan
Salazar

San Agustin Huitzizilapan
San Francisco Xochicuautla
San José El Llanito

San Lorenzo Huitzizilapan
San Mateo Atarasquillo
San Miguel Ameyalco

San Nicolas Peralta

San Pedro Huitzizilapan
San Pedro Tultepec

Santa Maria Tlalmimilolpan
Santa Maria Atarasquillo
Santiago Analco
Zacamulpa Huitzizilapan

El Espino Peralta

47

DELEGACION

Amomolulco

Canada de Alferez

Flor de Gallo

La Reforma Tlalmimilolpan

San Martin Las Rajas Huitzizilapan
Santa Cruz Huitzizilapan

Santa Cruz Chignahuapan
Zacamulpa Tlalmimilolpan

Santa Catarina

COLONIAS

Auris

Centro (Cabecera Municipal)
La Mota

Santa Cruz Tultepec
Tomapa

Adolfo Lopez Mateos Huitzizilapan
Alfredo del Mazo (Tultepec)
Barranca Grande

CIDECO

El Calvario La Merced

El Pantedn (Lerma)
Emiliano Zapata

Guadalupe Victoria Huitzizilapan
Guadalupe La Cienega
Isidro Fabela

La Bomba

La Concepcidon Xochicuautla
La Estacion

La Unidad Huitzizilapan

Las Mesas HUitzizilapan
N'Dexi

Valle de Lerma

Figura 10. Integracion territorial del municipio
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NOMBRE DE LOCALIDAD

POBLACION TOTAL

MARGINACION

AMBITO

0000 Total del Municipio 170,327

0001 Lerma de Villada 33,166 Muy Bajo Urbana
0002 Amomolulco 1,122 Muy Bajo Urbana
0003 Colonia Agricola Analco 2,478 Muy Bajo Urbana
0004 Barranca Grande 1,105 Muy Bajo Rural
0006 Canada de Alferes 349 Muy Bajo Rural
0007 Colonia Alvaro Obregoén Tlalmimilolpan 4,716 Muy Bajo Urbana
0008 La Concepcidon Xochicuautla 2,621 Muy Bajo Urbana
0009 El Espino Peralta 609 Muy Bajo Rural
0010 Las Mesas Huitzizilapan 570 Muy Bajo Rural
0011 Metate Viejo Tlalmimilolpan 2,089 Muy Bajo Rural
0012 Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan 3,191 Muy Bajo Urbana
0013 Zacamulpa Huitzizilapan 2,365 Muy Bajo Rural
0014 Zacamulpa Tlalmimilolpan 1,842 Muy Bajo Rural
0015 Salazar 1,792 Muy Bajo Rural
0016 San Agustin Huitzizilapan 1,619 Muy Bajo Rural
0017 San Francisco Xochicuautla 3,980 Muy Bajo Urbana
0018 San José el Llanito 1,430 Muy Bajo Rural
0019 San Lorenzo Huitzizilapan 837 Muy Bajo Rural
0020 San Mateo Atarasquillo 6,341 Muy Bajo Urbana
0021 San Miguel Ameyalco 5,361 Muy Bajo Urbana
0022 San Nicolas Peralta 5,265 Muy Bajo Urbana
0023 San Pedro Huitzizilapan 3,033 Muy Bajo Urbana
0024 San Pedro Tultepec 15,052 Muy Bajo Urbana
0025 Santa Catarina 2,241 Muy Bajo Rural
0026 Santa Maria Atarasquillo 15,486 Muy Bajo Urbana
0027 Santa Maria Tlalmimilolpan 3,146 Muy Bajo Urbana
0028 Santiago Analco 3,952 Muy Bajo Urbana
0030 Colonia Guadalupe Victoria Huitzizilapan 2,522 Muy Bajo Urbana
0031 Colonia Adolfo Lopez Mateos Huitzizilapan 2,107 Muy Bajo Rural
0032 La Reforma Tlalmimilolpan 1,539 Muy Bajo Rural
0033 Santa Cruz Chignahuapan 1,126 Muy Bajo Rural
0034 Flor de Gallo Huitzizilapan 483 Muy Bajo Rural
0036 San Martin Las Rajas Huitzizilapan 1,771 Muy Bajo Rural
0047 Rancho Viejo 13 Muy Bajo Rural
0053 La Montoya 770 Muy Bajo Rural
0054 Santa Cruz Huitzizilapan 1,774 Rural

Muy Bajo




NOMBRE DE LOCALIDAD POBLACION TOTAL | MARGINACION AMBITO

0055 La Lupita (Casas Viejas) 508 Muy Bajo Rural
0057 Llano de los Negros 8 Muy Bajo Rural
0059 La Pedrera 17 Muy Bajo Rural
0060 Santa Cruz Tultepec 578 Muy Bajo Rural
0061 Nueva Ameyalco 1,240 Muy Bajo Rural
0062 Fraccionamiento y Club de Golf Los Encinos 2,233 Muy Bajo Rural
0063 La Manga (La Laguna) 1,514 Muy Bajo Rural
0064 El Arbol 677 Muy Bajo Rural
0065 Casa Blanca (Tierras Nuevas) 275 Muy Bajo Rural
0066 El Caracol 427 Muy Bajo Rural
0067 Colonia Isidro Fabela 1,790 Muy Bajo Rural
0069 Cristo Rey 23] Muy Bajo Rural
0070 La Loma 303 Muy Bajo Rural
0072 Ejido de San Lorenzo Huitzizilapan 22 Muy Bajo Rural
0073 Colonia Buenavista 347 Muy Bajo Rural
0074 Colonia Cucuhapan 419 Muy Bajo Rural
0076 Colonia Las Aguilas 309 Muy Bajo Rural
0078 Colonia Ojo de Agua 538 Muy Bajo Rural
0079 Ejido de San Mateo Atarasquillo 945 Muy Bajo Rural
0080 La Joya 57 Muy Bajo Rural
0082 San Pablo 574 Muy Bajo Rural
0083 El Tiradero 443 Muy Bajo Rural
0085 Colonia N "Dexi Huitzizilapan 297 Muy Bajo Rural
0086 Colonia Los Cedros 7,240 Muy Bajo Urbana
0087 Colonia Celso Vicencio 628 Muy Bajo Rural
0088 Colonia 5 de Mayo 575 Muy Bajo Rural
0089 Colonia Emiliano Zapata 4975 Muy Bajo Urbana
0090 Colonia Francisco I. Madero 825 Muy Bajo Rural
0091 Dolores (Rancheria Dolores) 1,083 Muy Bajo Rural
0092 El Espino 2,806 Muy Bajo Urbana
0093 La Jardona 580 Muy Bajo Rural
9999 Localidades de dos viviendas 8

Tabla 19. Catalogo de localidades




C) MAPA BASE

Para la elaboracion del mapa base del municipio de Lerma se han integrado imagenes raster de datos
abiertos, que pueden ser usados libremente para cualquier propdsito, en este caso, se da el crédito a
© Colaboradores de OpenStreetMap, datos disponibles bajo la licencia Open Database License (ODbL),
ademas de los mosaicos de mapas © Stamen Design, bajo una licencia Creative Commons Attribution
(CC BY 3.0) y Mapas de Google .

En este mapa base se pueden observar datos vectoriales que hacen referencia a los diferentes compo-
nentes geograficos, orograficos, hidroldgicos, sociales y econdmicos del territorio municipal. Ademas
se han recopilado datos vectoriales disponibles en el Atlas Nacional de Riesgos, de |la pagina web de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la biodiversidad (CONABIO), y del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) e informacion municipal de las diferentes dependencias de este nivel
de gobierno.

Con los datos raster y vectoriales empleados en el mapa base, se elaboraron mapas regionales,
mMapas municipales y mapas locales de diferentes escalas. El factor escala determinara la cantidad
de datos observables en el mapa, esto con la finalidad de facilitar la lectura e interpretacion de datos
representados. Los mapas regionales han sido representados a escalas 1:900,000 1:1,000,000 1:1,500,000
dependiendo de la tematica que se pretende comunicar. Para los mapas municipales, la escala esta-
blecida es de 1:86,000, escala que se adecua al formato de impresion de los mapas. Para los mapas de
riesgos se emplearon diferentes escalas, de acuerdo a la tematica y la superficie de afectacion en cada
uno de los casos, en éstos mapas, no se estandarizd la escala, fue variable.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS DE
LOS ELEMENTOS DEL
MEDIO NATURAL







A) DESCRIPCION GENERAL DEL MEDIO NATURAL QUE PREDOMINA EN EL
MUNICIPIO Y TEXTO DESCRIPTIVO DE LOS TEMAS

La poblacion del municipio de Lerma, disfruta de dos topoformas: la montafna y la zona de planicie;
en la primera, se presentan zonas agricolas de temporal y zonas forestales con bosques de oyamel,
de encino, o combinaciones de ambos, la mayoria de los habitantes que se asientan en esta topofor-
ma, lo hacen sobre laderas de diferentes pendientes, empleando terrazas para estabilizar o reducir la
pendiente y construir casas habitacion. La cabecera municipal, se asienta sobre la planicie, y en con-
junto con San Pedro Tultepec y Santa Maria Atarasquillo, son las localidades con mayor poblacion del
municipio.

El clima para el territorio municipal, al igual que las topoformas, se distribuye en dos tipos: templado
subhumedo y semifrio subhumedo, este Ultimo en la zona de montana del municipio, que se relaciona
con el tipo de vegetacion que existe en la zona. El clima templado subhumedo, cubre aproximadamen-
te el 72% de la superficie municipal.

El municipio forma parte de la cuenca alta del Rio Lerma, todo los escurrimientos que se generan el
zona alta del municipio son afluentes del rio Lerma, la localidad de Salazar, por ejemplo, pertenece a la
cuenca, la subcuenca o tributaria de mayor superficie es la del Arroyo San Lorenzo, que en la parte alta
tiene localidades como San Francisco y La Concepcion Xochicuautla, en la parte media, localidades de
la region Huitzizilapan y Tlalmimilolpan, finalmente en la zona de planicie, cruza por localidades como
El Espino Peralta.

La planicie, es una zona agricola, en la que el principal producto sembrado es el maiz, en anos recientes,
se han llevado a cabo construcciones de carreteras como la Autopista Libramiento Toluca y la Autopista
Toluca-Naucalpan, que atraviesa de Este a Oeste el territorio municipal. El trazo de la carretera, cruza
por el Parque Otomi-Mexica, sitio considerado como bosque de agua, que provee de dicho recurso a las
comunidades aledanas. El crecimiento poblacional, en conjunto con el crecimiento de la zona urbana,
han hecho un cambio en el uso del suelo en esta topoforma, este proceso se hace notorio en la Colonia
Guadalupe y Colonia Nueva Ameyalco, ambas colindantes a la cabecera municipal.

B) MAPAS TEMATICOS A NIVEL MUNICIPAL

a) Fisiografia e Hipsometria

El Municipio de Lerma esta totalmente inmerso en la Provincia Fisiografica conocida como Eje Neo-
volcanico. Los principales elementos de este elevado sistema montafoso son: el Pico de Orizaba, el
mas alto de la Republica; el Cofre de Perote; la Malitzin, con sus extendidas faldas; las Sierras de Taxco,
Acopinalco y Singuilucan; la Sierra Nevada, con la Iztaccihuatl, el Popocatépetl, el Telapdn, Tlaloc y
el Papayo; la Sierra del Ajusco, con sus numerosos crateres; los cerros de Jalatlaco, Ocuilan, Nevado
de Toluca; las serranias de La Gavia, Valle de Bravo, Tlalpujahua y Angangueo; las sierras de Maravatio,
Ozumatlan, Santa Clara y Patzcuaro; las sierras de Apatzingan, Jiquilpan y el Tigre, Sierra de Tapalpa,
Sierra de la mascota, cerca de la costa del Pacifico.

Algunos aparatos, o edificios volcanicos de la Sierra Volcanica, son de rocas de tipo acido y estan cons-
tituidos por andesitas y traquitas, principalmente, con escasas corrientes de lava; pero en los flancos
norte y sur de la misma, existen numerosos volcanes que han arrojado grandes corrientes basalticas
modernas, de tipo basico (Esperanza Yarza De la Torre, 2003).

La subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac, en cuyo territorio se ubican la capital de la republica y
cinco capitales estatales (Toluca de Lerdo, Tlaxcala de Xicoténcatl, Pachuca de Soto, Herdica Puebla de
Zaragoza y Cuernavaca), esta integrada por grandes sierras volcanicas o aparatos individuales que se
alternan con amplios vasos lacustres.

Por lo que respecta a la parte conocida como Sierra de las Cruces, que separa las cuencas de
Toluca y México, las lavas dominantes son de tipo andesitico y producen un paisaje abrupto. Sus cum-
bres mas elevadas son los cerros: La Columna, con 3180 msnm,; Los Potrerillos, con 3600 msnm; y
La Campana, con 3410 msnm, esta ultima localizada en el territorio municipal. (INEGI, Sintesis de infor-

macion geografica, 200]).




Foto 1. Vista de la Sierra de Las Cruces, desde Santa Maria Atarasquillo, al fondo, el Cerro de la Campana.

Es en la llanura de vaso lacustre de Lerma, a 2600 msnm, donde nace el rio del mismo nombre
y que es parte de la cuenca R. Lerma-Toluca. Es probable que, en alguna época, casi toda esta
cuenca estuviese ocupada por aguas lacustres. La llanura esta limitada de manera abrupta, al este,
por una sierra volcanica con estrato-volcanes; y al sur por una sierra de escudo-volcanes con
mesetas. Ambas sierras estan constituidas de rocas extrusivas basicas e intermedias, en forma de cola-
das lavicas de basaltos y andesitas, con pequeios conos dispersos de basalto vitreo que atestiguan una
actividad volcanica reciente. Al norte y al oeste los limites son igualmente abruptos, pero formados por
toba-arenisca. (/bid. 2001).

Provincia Subbrovincias Unidades en el Superficie
fisiografica P territorio municipal (%)
Subprovincia Lagos Sierra de las Cruces 48%
Eje Neovolcanico y Volcanes de
Andhuac Llanura de vaso lacustre 52%

Tabla 20. Provincias fisiograficas del municipio de Lerma

La cuenca posee los rasgos geomorfoldgicos tipicos de un vaso lacustre, es practicamente plana y
solamente se ve interrumpida por las cimas de pequenos cerros de rocas volcanicas que se levantan
desde el fondo de los depdsitos aluviales y cineriticos que los sepultan. Los remanentes lacustres actua-
les, convertidos en origenes del rio Lerma, se encuentran en las zonas de Lerma de Villada, San Pedro
Tultepec, Almoloya del Rio y Mexicaltzingo, con aguas que alcanzan 2 o 3m de profundidad y rodeadas
de areas de régimen palustre o sometidas a anegacion estacional. La salida de las aguas del valle de
Toluca presenta una direccion hacia el norte. (Ibid. 2021)

El municipio se situa sobre una superficie topografica compleja, ya que se presentan grandes elevacio-
nes entre las que destacan el cerro La Veronica, cerro Santiago, y cerro de La Campana, con una altitud
gue varia de los 2,580 a mayores de 3,200 msnm, donde las pendientes del terreno van de los 0° a supe-
riores de 45° en la parte oeste del municipio se localiza la planicie que forma parte del Valle de Toluca,
donde se desarrollan actividades agricolas.




Foto 2. Planicie con uso de suelo agricola en El Espino.

Otras elevaciones de relevancia en el municipio son: cerro Las Tablas, cerro Brazo del Monte, cerro Los
Manzanos y cerro Los Garambullos; se encuentran en la vertiente oeste de |la Sierra De Las Cruces, por
lo que comprenden la zona boscosa desde la localidad de Salazar hasta La Unidad Huitzizilapan en
direccion Sur-Norte.

Las localidades de la region Huitzizilapan son las de mayor altitud, La Unidad Huitzizilapan es la de
mayor altitud con 3,090 msnm y San Pedro Huitzizilapan la de menor altitud con 2,605 msnm. En la
region Ameyalco, Salazar y Cafnada de Alférez, tiene un altitud de 3,000 y 2,880 msnm respectivamente,
por tanto las localidades de mayor altitud del municipio son La Unidad Huitzizilapan y Salazar.

El 50% de la superficie municipal esta comprendida por elevaciones que van de 2,500 a 2,600
msnm, esta zona corresponde a la planicie que se ubica en parte oeste del territorio municipal,
localidades como Lerma de Villada, Col. Los Cedros, Col. Isidro Fabela, Nueva Ameyalco, Col. Guadalupe
La Ciénega, El Espino, entre otras, se asientan en esta zona.

23% de la superficie municipal, se distribuye entre los 2,600 a 2,900 msnm y se extiende de sur a norte
en la zona de Tobas, en este intervalo se encuentran localidades como San Miguel Ameyalco, Santia-
go Analco, San Nicolas Peralta, Santa Catarina Huitzizilapan, San Francisco Xochicuautla, Santa Cruz
Huitzizilapan, entre otras.

17% entre los 2,900 msnm a 3,100 msnm, donde se localizan localidades como Canada de Alférez,
Salazar y Las Rajas Huitzizilapan.

Aproximadamente 10% del territorio municipal se distribuye en altitudes superiores a los 3,100
msnm, cubre zonas forestales y algunas zonas de cultivos, no hay localidades que se situan por
encima de estas altitudes.



https://www.google.com.mx/maps/@19.3657088,-99.4998255,3a,75y,68.53h,96.68t/data=!3m6!1e1!3m4!1sqBinC-zqnRVUbqn0oxKL2w!2e0!7i16384!8i8192?entry=ttu

b) Geomorfologia

El municipio se caracteriza por tener sierras volcanicas y grandes aparatos individuales que se alternan
con amplias llanuras. Por tal motivo, los sistemas de topoformas que se presentan en el municipio son:
llanura con un 52%, sierra con un 43% y finalmente el lomerio con un 5% del territorio municipal.

Por extension, la topoforma mas importante es la llanura, que es una planicie sin elevaciones ni
depresiones prominentes en el centro y sur de la cuenca. Su origen es principalmente aluvial y en ella
se desarrollaron antiguamente los vasos lacustres mas importantes de la region, principalmente en los
municipios de Toluca, Lerma, Tianguistenco, San Mateo Atenco y Metepec.

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser un terreno relativamente plano (sin elevaciones
O depresiones prominentes), con piso rocoso, cuyo origen se debe a los procesos de sedimentacion,
causados por el agua de los lagos que las drenan; la porcidon occidental del municipio presenta dicha
conformacion topografica, producto de acumulacion fluvial de materiales, responde a la porcién subho-
rizontal del territorio municipal.

Cubre una superficie aproximada de 119 km?, lo que representa un 52% del territorio municipal y
abarca toda la parte oeste del municipio. En esta topoforma se localiza la cabecera municipal,
con Mmas de 33000 habitantes. Se asientan también 7 conjuntos urbanos habitacionales y tres colonias;
ademas de los parques industriales Corredor Industrial Lerma-Toluca, Fidepar Cerrillo |, Fidepar Cerrillo
ll, Fidepar Industrial Lerma y Parque Industrial La Bomba. Por tanto, es una zona donde se desarrollan
actividades econdmicas de gran relevancia para el municipio.

La sierra volcanica con estratovolcanes se caracteriza por ser una zona de montanas con una
elevacion mayor al entorno geografico. Esta conformada por rocas de origen volcanico y con estratovol-
canes, grandes edificios conicos en los que se acumulan lavas y piroclastos; para su formacion se requiere
un largo periodo de actividad eruptiva o la repeticion de numerosas erupciones en un area restringida.

Cubre una superficie aproximada de 100 km?, lo que representa un 43% del territorio municipal
y abarca toda la parte este del municipio. Es importante mencionar que, en la mayor elevacion del
municipio, se evidencia la existencia de una estructura volcanica inactiva, la cual compone el relieve
volcanico de la porciéon oriental. Gran parte de las comunidades de la Regidon Huitzizilapan, Region
Tlalmimilolpan, Regiéon Atarasquillo, Region Ameyalco, Region Peralta - Xochicuautla- Analco, se asien-
tan en estas topoformas.

Los lomerios se caracterizan por estar formmados por un conjunto de lomas con pendientes, que van de
10° a mas de 45° en el municipio. Cubren una superficie aproximada de 11 km?, representan un 5% del
territorio municipal y se presentan en una pequefa area ubicada al norte del municipio. Localidades
como Colonia Adolfo Lopez Mateos Huitzizilapan, Colonia Guadalupe Victoria Huitzizilapan, Flor de Gallo
Huitzizilapan, San Agustin Huitzizilapan, San Lorenzo Huitzizilapan, San Pedro Huitzizilapan y Colonia
N “Dexi Huitzizilapan desarrollan sus actividades en estas topoformas.

Foto 3. Lomerios en San Lorenzo Huitzizilapan.
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Topoformas Superficie Localidades

REGION | HUITZIZILAPAN

Lomerios

Colonia Adolfo Lépez Mateos Huitzizilapan
Colonia Guadalupe Victoria Huitzizilapan
1 km?2 Flor de Gallo Huitzizilapan

San Agustin Huitzizilapan

San Lorenzo Huitzizilapan

San Pedro Huitzizilapan

Colonia N "Dexi Huitzizilapan

REGION | HUITZIZILAPAN

La Unidad Huitzizilapan

Las Mesas Huitzizilapan

San Martin las Rajas Huitzizilapan
Santa Cruz Huitzizilapan
Zacamulpa Huitzizilapan

REGION Il TLALMIMILOLPAN

Barranca Grande Tlalmimilolpan
Colonia Alvaro Obregén Tlalmimilolpan
La Reforma Tlalmimilolpan

Metate Viejo Tlalmimilolpan

Sierra 100 km?2 Santa Catarina

Santa Maria Tlalmimilolpan
Zacamulpa Tlalmimilolpan

REGION Il ATARASQUILLO
San Mateo Atarasquillo

Santa Maria Atarasquillo

REGION IV AMEYALCO
Amomolulco

Canada de Alférez

Salazar

San José El Llanito

San Miguel Ameyalco
Fraccionamiento Los Encinos
Conjunto Urbano Los Robles

REGION VII PERALTA- XOCHICUAUTLA- ANALCO
La Concepcién Xochicuautla

El Espino Peralta

San Francisco Xochicuautla

Colonia Agricola Analco

San Nicolas Peralta

Santiago Analco

REGION I TLALMIMILOLPAN
Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan

REGION IIl ATARASQUILLO
Santa Cruz Chignahuapan

REGION V LERMA

Colonia AURIS

Colonia CIDECO

Colonia Lerma Centro

Colonia El Calvario La Merced

Colonia El Pantedn

Conjunto Urbano Habitacional Valle de Encinos
Colonia Guadalupe, la Ciénega

Colonia La Estacién

Conjunto Urbano Habitacional Hacienda Lerma
Colonia La Mota

Colonia Valle de Lerma

Colonia INFONAVIT

Llanura 119 km?2

REGION VI TULTEPEC

Colonia Alfredo del Mazo
ﬁ— Colonia Tomapa

San Pedro Tultepec
Santa Cruz Tultepec

REGION VIl PERALTA- XOCHICUAUTLA- ANALCO
El Espino Peralta

REGION VIl PARTIDAS - PARQUE INDUSTRIAL
Colonia la Bomba

Conjunto Urbano Habitacional Bosques de Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Paseos de Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Galaxias Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Cedros 4000
Conjunto Urbano Habitacional El Porvenir II
Conjunto Urbano Habitacional Real Santa Clara |
Colonia Emiliano Zapata

Conjunto Urbano Habitacional Hacienda -Santa Clara
Colonia Isidro Fabela

Tabla 21. Topoformas y localidades en el municipio de Lerma
Fuente: Elaboracién propia a partir del mapa base, mapa de geomorfologia, datos de regionalizacidn municipal del
Plan de Desarrollo Municipal 2022-2024, informacién de Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.
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c) Geologia

El municipio de Lerma esta conformado en su totalidad por rocas de la clase ignea extrusiva de tipo
basica. Esto evidencia eventos de orogénesis volcanica, de la era del cenozoico. Existen también edificios
volcanicos, que por su estructura y formas, evidencian las coladas lavicas de recientes eventos, por estar
dentro de la activa cadena volcanica transversal.

Considerando el perfil C - B de |la Carta Geologica del Estado de Méexico, se observa que el municipio de
Lerma esta asentado en depdsitos aluviales, lacustres o rocas de la era cenozoica. Los depdsitos aluviales y
lacustres, corresponden a depdsitos del Holoceno, del periodo cuaternario. Anteriormente, se han descrito
las localidades que se asientan en esta topoforma.

D
VOLCAN Municipio de Lerma swoe

NEVADO DE TOLUCA
m.s.n.m.

P. EL FRAILE EL OMBLIGO SIERRA 5000
\ DE LAS CRUCES

4000

VALLE DE TOLUCA - LERMA

3000

2000

1000

Figura 11. Perfil geoldgico del Valle de Toluca
FUENTE: Instituto de Fomento Minero y Estudios Geoldgicos del Estado de México, Carta Geoldgica del Estado de México, S.F.

Se encuentran también Rocas andesiticas y daciticas de la Sierra de las Cruces del Mioceno, del periodo
terciario. Este tipo de rocas se agrupan en la topoforma de Sierra y se encuentran en localidades como
La Unidad Huitzizilapan, Las Rajas Huitzizilapan, Las Mesas Huitzizilapan, La Concepcion Xochicuautla,
San Francisco Xochicuautla, Santiago Analco, San Miguel Ameyalco, Canada de Alferez, Salazar, entre otras.

Foto 4. Blogques de rocas andesita expuestos en San Lorenzo Huitzizilapan.

Los abanicos aluviales de la época plioceno, del periodo terciario, se encuentran en las porciones noroeste,
oeste, suroeste, sur y sureste del Cerro La Verdnica, donde se asientan localidades como Barranca Grande,

Colonia Alvaro Obregdn, Colonia Agricola Analco.

Los derrames de lava de la época pleistoceno corresponden al periodo cuaternario. Son de composicion
esencialmente basaltica y andesitica, con depdsitos cineriticos, con brecha de derrame y aglomerado aso-
ciados. También incluyen rocas del grupo chichinautzin. En estos derrames, se localizan San José El Llani-
to, Fraccionamiento Los Encinos y Conjunto Urbano Los Robles.

Un ejemplo de derrame de lava, de composicion andesitica, basaltica y dacitica con depdsitos cineriticos
y otras rocas piroclasticas asociadas, se puede ubicar en la Colonia El Calvario La Merced, de |la cabecera

municipal.
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Tipo de Roca Era Periodo Epoca Caracteristicas

Grava arenay limos con
interestratificacion de ceniza volcanica
Depdsitos aluviales en los valles de México y Tolucay en

y Lacustres otras depresiones pequenas, resultado
del blogue de drenaje por actividad
volcanica, asi como a lo largo de rios y
arroyos.

Holoceno

] Derrame de lava de composicion

Cuaternario andesitica, baséltica y dacitica, con

depdsitos cineriticos y otras rocas
piroclasticas asociadas.

Tobas

s Derrames de lava de composicion
esencialmente basaltica y andesitica
' con depdsitos cineriticos, aglomerado
Basalto Cenozoico Pleistoceno y brecha de derrame asociados. En los
volcanes Nevado de Toluca, Iztaccihuatl
y Popocatepet! predominan andesitas
y dacitica. Incluye rocas del Grupo
Chichinautzin.

Principalmente rocas volcanicas
epiclasticas: abanicos aluviales

. . coalescentes, depdsitos laharicos y de
Volcanoclastico .y Plioceno ) .
Terciario ceniza volcanica en algunos lugares.
Incluye a las Formaciones Cuernavaca,
Chontalcoatlan Tarango y Calpulalpan.

Rocas andesiticas y Daciticas de la

Andesita Mioceno Sierra de las Cruces

Tabla 22. Tipos y caracteristicas en las rocas que se localizan en el municipio de Lerma
FUENTE: Elaboracién propia con informacidén de la carta Geologica del Estado de Méxi-
co, disponible en https:/ifomegem.edomex.gob.mx/carta_geologica

Fracturas

En el territorio municipal se presentan fallas con diferentes rumbos y longitudes. Al Este del territorio
municipal, en la zona de montana, se distingue la falla ubicada en la parte frontal del cerro La Campana,
presenta un rumbo Sur-Sureste y tiene una longitud aproximada de 3.8 km, es la de mayor longitud.
La altitud de esta falla va de los 3100 a 3200 msnm. Se presenta un valle intermontano, donde las
pendientes varian de 0° a 15° En la trayectoria de la falla se visualiza el escarpe que denota pendientes
mayores a 25°.

d) Edafologia

De acuerdo al trabajo de investigacion generado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI) se obtiene la informacion Edafologica Escala 1. 250000 Serie Il. Para la Clasificacion
de los suelos, se utilizd el sistema internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo, publicado
en 1999 por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo, el Centro Internacional de referencia e
Informacion en Suelos (ISRIC) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion (FAO/UNESCO). La zona de estudio presenta varios tipos de suelos dentro de los que destacan los
Andosol, Vertisol, Feozem y Luvisol mismos que se describen a continuacion:

Feozem: Este tipo de suelo ocupa la mayor parte de los terrenos planos y semiplanos. Cubre aproxima-
damente el 29% del territorio municipal, en localidades como ejidos de San Mateo y Santa Maria Ataras-
quillo, San Nicolas Peralta, Col. Alvaro Obregén, Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan y una porcion de El Espino
Peralta. Estos suelos se caracterizan por presentar una capa superficial oscura, rica en materia organica
y nutrientes que favorecen el rendimiento de la agricultura de riego y temporal.



https://ifomegem.edomex.gob.mx/carta_geologica

Foto 5. Suelos de tipo Feozem en proceso de urbanizacidn, en los alrededores de Santa Maria Atarasquillo.

Andosol: Es el que mayor superficie ocupa en el territorio municipal, ocupando las zonas accidenta-
das y boscosas. Estos suelos estan formados por materiales de cenizas volcanicas. Una de sus prin-
Ccipales caracteristicas es que son muy sueltos;, presentan textura esponjosa y su aptitud es uni-
camente forestal, y en menor cantidad, agricola. Suelen ser muy susceptibles a la erosion al que-
dar desprovistos de vegetacion. Este tipo de suelo ocupa cerca de 31% de la superficie municipal.

Vertisol: Este suelo se encuentra ubicado en las zonas bajas de las montanas y, en menor porcion,
en la cabecera municipal. Son suelos muy arcillosos (mas del 30% de su composicidn), causan com-
pactacion y fracturamiento del suelo durante la época de sequia. Por el contrario, en la época de llu-
vias se expanden notablemente. El proceso de compactacion y expansion rompe el suelo, provocan-
do fracturas, desniveles y escurrimientos subterraneos. Los vertisoles districos son oscuros y se ane-
gan en la época de lluvias, originando suelos profundos. Cubren un 19% de la superficie municipal.

Luvisol: Se localiza al sureste y noreste del municipio, Son suelos ricos en arcilla, fértiles y de alta suscep-
tibilidad a la erosion. La superficie aproximada que ocupa es del 16%. Algunas localidades de la region
Huitzizilapan estan asentadas en este tipo de suelo.
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Tipo de Suelo Superficie Localidades

REGION | HUITZIZILAPAN
La Unidad Huitzizilapan
Las Mesas Huitzizilapan
San Martin las Rajas Huitzizilapan
REGION Il TLALMIMILOLPAN
Barranca Grande Tlalmimilolpan
Colonia Alvaro Obregén Tlalmimilolpan
Metate Viejo Tlalmimilolpan
Santa Maria Tlalmimilolpan

Andosol 76 km?2 Zacamulpa Tlalmimilolpan

REGION IV AMEYALCO
Canada de Alférez
Salazar

REGION VII PERALTA- XOCHICUAUTLA- ANALCO
San Francisco Xochicuautla

REGION [l TLALMIMILOLPAN
La Reforma Tlalmimilolpan
Santa Catarina

Feozem 72 km?2 Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan

REGION Ill ATARASQUILLO
Santa Cruz Chignahuapan

REGION Il ATARASQUILLO
San Mateo Atarasquiillo
Santa Maria Atarasquillo

REGION IV AMEYALCO
SanJosé El Llanito

San Miguel Ameyalco
Fraccionamiento Los Encinos
Conjunto Urbano Los Robles

REGIONV LERMA
Colonia AURIS
Colonia CIDECO
Colonia Centro
Colonia El Calvario La Merced
Colonia El Pantedn
Conjunto Urbano Habitacional Valle de Encinos
Colonia Guadalupe, la Ciénega
Colonia La Estacion
Conjunto Urbano Habitacional Hacienda Lerma
Colonia La Mota
Colonia Valle de Lerma
Vertisol 58 km?2 Colonia INFONAVIT

REGION VI TULTEPEC

1. Colonia Alfredo del Mazo
2. Colonia Tomapa

3.San Pedro Tultepec

4. Santa Cruz Tultepec

REGION VIl PERALTA- XOCHICUAUTLA- ANALCO
La Concepcidn Xochicuautla

El Espino Peralta

Colonia Agricola Analco

San Nicolas Peralta

Santiago Analco

REGION VIII PARTIDAS - PARQUE INDUSTRIAL
Colonia la Bomba
Conjunto Urbano Habitacional Bosgues de Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Paseos de Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Galaxias Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Cedros 4000
Conjunto Urbano Habitacional El Porvenir

Il Conjunto Urbano Habitacional Real Santa Clara |
Colonia Emiliano Zapata
Conjunto Urbano Habitacional Hacienda Santa Clara
Colonia Isidro Fabela

REGION | HUITZIZILAPAN
San Lorenzo Huitzizilapan
San Pedro Huitzizilapan
Santa Cruz Huitzizilapan
Zacamulpa Huitzizilapan

i 2
Luvisol 24 km Colonia N “Dexi Huitzizilapa

REGION VIl PERALTA- XOCHICUAUTLA- ANALCO
Concepcion Xochicuautla

Tabla 23. Tipos de suelo y localidades del municipio de Lerma
FUENTE: Elaboraciéon propia a partir del mapa base, mapa de geomorfologia, datos de regionalizacién munici-
pal del Plan de Desarrollo Municipal 2022-2024, informacién de Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.
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e) Hidrologia

La region Hidroldgica 12 comprende la cuenca del Rio Lerma-Santiago. Se asignd la letra “A” para
referir a la cuenca Lerma-Toluca; y la letra “a” hace referencia a la subcuenca Almoloya-Otzolotepec.
De este modo, se ha asignado la clave “RH12-Aa" para referirse a la subcuenca donde se localiza el
territorio municipal.

La Cuenca alta del Rio Lerma se ubica en la zona centro y norponiente del Estado de
México, en los Valles de Toluca e Ixtlahuaca-Atlacomulco. Comprende una superficie de 5,354km?,
lo que representa el 24% del territorio estatal donde se situan 33 municipios de la entidad.

El rio Lerma es la principal corriente de agua de la Cuenca, éste mide 175 Km. Nace en la laguna de
Almoloya del Rio y corre a lo largo del Estado, hasta salir por Temascalcingo, hacia Querétaro. El Valle de
Toluca estad en una Cuenca cerrada y su salida natural es el Rio Lerma. (S.F)

El municipio de Lerma se halla totalmente inmerso en la Regién Hidrolégica Lerma-Santiago (100%).
Todos los arroyos que nacen en las zonas altas del municipio son afluentes del Rio Lerma, estos son:
Rio Ocoyoacac, Rio Seco, Arroyo San Mateo, Arroyo Jilguero, Rio San Lorenzo y Rio Salto del Agua.

El Lago Chimaliapan es un humedal que se ubica en la zona funcional baja de la parte central de la
cuenca alta del Rio Lerma. Esta rodeado casi completamente de asentamientos urbanos, al este de Ia
ciudad capital del Estado de México. Esta clasificado como humedal lacustre, de régimen permanen-
temente inundado y como subclase lago. De acuerdo con las curvas de nivel, el cuerpo de agua se en-
cuentra a una altitud de 2570 msnm. Es un remanente de la zona conocida como Ciénegas de Lerma.
En el siglo XX las ciénegas se formaban por el aporte de manantiales, agua pluvial y desbordamientos
del rio Lerma, durante la época de lluvias. Para 1970 y 1980, se crearon programas gubernamentales de
desecacion, pues se consideraba que eran tierras improductivas. Esta situacion dio como resultado la
pérdida del 90% de esa area, que paso de 30 mil hectareas a 3 mil aproximadamente.

La profundidad del lago en algunas zonas alcanza los 5 metros, mientras que el nivel estatico se encuen-
tra aproximadamente a 30 m. En algunas partes puede ser menor, por lo que no se descarta aporte de
agua subterranea por manantiales enmascarados por el cuerpo de agua. En el lago se han construido
canales que lo cruzan en diferentes direcciones, utilizados para desecar la zona y evitar inundaciones.

Las especies invasoras, como el lirio, provocan que la disponibilidad del oxigeno disuelto disminuya;
como consecuencia, la fauna acuatica presenta dificultades para desarrollarse.




Foto 6. Amanecer en Laguna Chimaliapan, al sur del municipio.

El lago Chiconahuapan forma parte de las Ciénegas de Lerma. Se localiza en el municipio, al centro de
la cuenca, en su zona funcional baja. Tiene una elevacion de 2,570 msnm. Es abastecido por corrientes
superficiales, que vienen de las partes altas, tales como los rios El Jilguero y San Mateo. En la actuali-
dad presenta problemas de contaminacion por descargas de aguas residuales. Esta catalogado como
sitio Ramsar, por ser relevante en la conservacion del ecosistema original, asi como también, por ser el
habitat de especies animales y vegetales bajo alguna categoria de proteccion. El lugar fue parte de la
politica de desecacion de los anos setenta, donde se ganaron hectareas para convertirlas en tierras de
cultivo.

Al interior y en las inmediaciones del cuerpo de agua, la vegetacion dominante es de tipo tular;
aunque también se aprecia hidrofila flotante, como lirio y helechos. La vegetacion de galeria,
asi como el bosque de galeria prosperan en algunas partes de la orilla del lago. El uso del suelo es
agricola de temporal permanente anual.
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En 1951 comienza el cambio hidrolégico de la cuenca alta del Rio Lerma, con la construccion
de 234 pozos y un acueducto desde la localidad de Almoloya para abastecer a la ciudad de México.
El humedal del valle de Toluca, identificado como Ciénegas del Lerma, quedd reducido a tres
cuerpos de agua interconectados por el canal construido para conducir el caudal del rio Lerma.
En el extremo sur, el lago Almoloya o Chignahuapan; en la zona centro, el lago Lerma o
Chimaliapan; y en el extremo norte del sistema, el lago Chiconahuapan. Estos cuerpos de agua
vierten los excedentes al rio, en forma escalonada, durante época de lluvias. (INEGI, 2019: 25)

El municipio de Lerma se localiza en los acuiferos del Valle de Toluca, que son abastecidos por las infil-
traciones de las sierras volcanicas que rodean el valle; en particular, el Nevado de Toluca, que se encuen-
tra en el extremo suroeste de la cuenca; y también la sierra De Las Cruces, en el limite norte. El acuifero
Valle de Toluca es principalmente de tipo medio granular, aunque tiene un componente, en medio
fracturado. El primero comprende los depdsitos volcanoclasticos de la formacion geoldgica Tarango,
que integra tobas poco consolidadas, depdsitos piroclasticos, lacustres y aluviales. El medio fracturado
lo constituyen lahares del Nevado de Toluca, derrames de andesitas fracturadas de la formacion De
Las Cruces y rocas basalticas del grupo Chichinautzin. Los materiales que conforman el medio fractu-
rado hacia las partes mas elevadas, funcionan como zonas de recarga, como sucede en las laderas del
Nevado de Toluca, donde los derrames de lava y los materiales de tipo lahar permiten la infiltraciéon al
subsuelo de importantes volumenes de agua de lluvia y nieve. Cuando los depdsitos volcanoclasticos se
encuentran por encima de la zona de saturacion también son propicios para la infiltracion por su per-
meabilidad moderada.

El nivel estatico, en el acuifero granular que se extiende en el valle, esta entre 10 y 30 metros
de profundidad respecto al terreno, sin embargo, es posible encontrar zonas donde alcanza
los 100 metros. Ambos acuiferos estan interconectados por secciones permeables, aun a través de
los macizos montanosos.

4 Regién
Hidrolégica

Arroyos y cuerpos de agua en

Cuenca Sub Cuenca territorio municipal )

Rio Ocoyoacac
Rio Seco
Arroyo San Mateo
Arroyo Jilguero
Rio San Lorenzo
Rio Salto del Agua

R12 A a Lago Chimaliapan
Lerma - Santiago Lerma - Toluca Almoloya - Lago Chiconahuapan
Otzolotepec Acuifero Valle de Toluca

N
\/\/\/\-
SO

Tabla 24. Regidn hidrolégica y arroyos en el territorio municipal
FUENTE: Elaboraciéon propia a partir del mapa base, mapa de hidrologia.
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f) Cuencas y Subcuencas

El municipio de Lerma, al encontrarse en la vertiente Oeste de la Sierra de Las Cruces, presenta una
gran cantidad de arroyos intermitentes, distribuidos en las diferentes subcuencas, todos afluentes del
Rio Lerma. De los rios existentes en el Municipio, el de mayor relevancia es el Rio Lerma. Este recorre
la superficie municipal en direccion Sur-Norte. El Rio Ocoyoacac fluye de Este a Oeste por el municipio
vecino de Ocoyoacac, sin embargo dentro del territorio municipal cruza por la Colonia Tomaypa, ubicada
entre la localidad de San Pedro Tultepec.

El Rio Seco nace en la parte alta de la Sierra de Las Cruces, a una altitud aproximada de 3100 msnmm.
El descenso de su corriente es en direccion Oeste-Suroeste, hasta San Miguel Ameyalco, en la zona de
planicie, por Santa Cruz Chignahuapan. Continuda el recorrido en el canal a cielo abierto denominado
Rio Ameyalco y finaliza en el cruce con el Rio Lerma. Se utiliza un sistema de bombeo para desalojar el
agua acumulada en el canal. Esta subcuenca desarrolla corrientes hasta de cuarto orden, la longitud de
los cauces de primer y segundo orden es corta, indicando procesos erosivos. La red de drenaje forma
una cuenca de tipo dendritica.

El arroyo San Mateo se origina a una altitud mayor a los 3,200 msnmm, en los alrededores del Cerro
de La Campana, pasando por la localidad de Cafiada de Alférez. Este rodea la vertiente Norte del Cerro
La Virgen con direccion Noroeste-Suroeste y continda su recorrido en direccion oeste, por San Mateo
Atarasquillo. Al llegar a la planicie recibe agua de los canales de las poblaciones de San Nicolas Peralta
y Colonia Alvaro Obregén y finalmente descarga sus aguas en el Rio Lerma.

El Arroyo Jilguero tiene origen en la vertiente Norte del cerro de La Campana, a mas de 3200 msnm.
El cauce continda hacia el Noroeste, rodeando el cerro Santiago. Presenta un cambio de direccion
hacia el Suroeste y continUa hacia el Oeste en Santiago Analco, donde la altitud es 2700 msnm y
rodea la parte Norte de Santa Maria Atarasquillo.

El Rio San Lorenzo es una subcuenca de mayor superficie en el territorio municipal, nace en la zona
alta del municipio. Cuenta con varios afluentes, y sobresalen como principales, el Arroyo Comalero; el
Arroyo Dando, que tiene origen en la vertiente Sur del cerro Los Manzanos; y el Arroyo Flor de Gallo,
gue se origina al Norte, entre el cerro Los Manzanos y Los Garambullos. Localidades como San Francis-
co Xochicuautla, La Concepcion Xochicuahutla, Zacamulpa y Santa Maria Tlalmimilolpan, Zacamulpa
Huitzizilapan, Santa Cruz, San Isidro, Col. Adolfo Lépez Mateos, Col. Guadalupe Victoria, Col. Flor de Gallo,
San Lorenzo, San Pedro y Santa Catarina de la Region Huitzizilapan, se localizan en esta subcuenca. En
la planicie, el rio cambia de rumbo hacia el Suroeste, cruzando por El Espino Peralta, para finalmente
llegar al Rio Lerma.

Foto 7. Parte alta de la cuenca del Arroyo San Lorenzo, en la localidad de La Concepcién Xochicuautla

El Rio Salto de Agua nace en los alrededores de las comunidades de la Unidad Huitzizilapan. Su flu-
jo desciende con direccion Oeste, pasando por las localidades de las Rajas y las Mesas Huitzizilapan.
Por ultimo, desciende hasta los alrededores de la localidad de Santa Maria Zolotepec, en el municipio
de Xonacatlan.
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Subcuenca Superficie (km?) Localidades

REGION IV AMEYALCO
Salazar

Rio Ocoyoacac 1.96 REGION VI TULTEPEC
Colonia Alfredo del Mazo
Colonia Tomapa

San Pedro Tultepec

REGION 11l ATARASQUILLO
Santa Cruz Chignahuapan

Rio Seco 6.42 ]
REGION IV AMEYALCO

San Miguel Ameyalco

REGION Il ATARASQUILLO
San Mateo Atarasquillo
Arroyo San Mateo 15.48 )
REGION IV AMEYALCO
Canada de Alférez

REGION VII PERALTA- XOCHICUAUTLA-
ANALCO

Arroyo Jilguero 10.68 Santiago Analco

REGION Il ATARASQUILLO
Santa Maria Atarasquillo

REGION | HUITZIZILAPAN

Colonia Adolfo Lopez Mateos Huitzizilapan
Colonia Guadalupe Victoria Huitzizilapan
Flor de Gallo Huitzizilapan

San Agustin Huitzizilapan

San Lorenzo Huitzizilapan

San Pedro Huitzizilapan

Santa Cruz Huitzizilapan

Zacamulpa Huitzizilapan

Colonia N "Dexi Huitzizilapan

REGION Il TLALMIMILOLPAN
Rio San Lorenzo 46.06 Barranca Grande Tlalmimilolpan
La Reforma Tlalmimilolpan
Metate Viejo Tlalmimilolpan
Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan
Santa Catarina

Santa Maria Tlalmimilolpan
Zacamulpa Tlalmimilolpan

REGION VII PERALTA- XOCHICUAUTLA-
ANALCO

La Concepcién Xochicuautla

El Espino Peralta

San Francisco Xochicuautla

REGION | HUITZIZILAPAN
La Unidad Huitzizilapan
14.26 Las Mesas Huitzizilapan
San Martin las Rajas Huitzizilapan

Rio Salto del Agua

Tabla 25. Cuencas municipales
FUENTE: Elaboraciéon propia a partir del mapa base, mapa de hidrologia y datos de
regionalizacién municipal del Plan de Desarrollo Municipal 2022-2024.




g) Climas

En el municipio de Lerma se presentan dos tipos de clima, C(w2) y Cb(w2). El primero cubre el 72% de
la superficie municipal y se caracteriza por ser templado, subhumedo, con una temperatura media anual
entre 12°C y 18°C. La temperatura del mes mas frio oscila entre -3°C y 18°C. Y la temperatura del mes
mMas caliente se mantiene bajo los 220C. La precipitacion se presenta en verano y durante el mes mas
seco es menor a 40 mm.

La zona de planicie y una porcion de la zona de montana abarcan las localidades de San Pedro Tulte-
pec, Lerma de Villada, Zona Industrial, San José el Llanito, San Miguel Ameyalco, Santa Cruz Chignahua-
pan, Colonia Agricola Analco, San Nicolds Peralta, Colonia Alvaro Obregdn, Colonia La Reforma, Santa
Catarina, Pueblo Nuevo, El Espino Peralta, Santa Maria Atarasquillo y Santiago Analco.

El tipo de clima Cb(w2) abarca el 28% restante de la superficie municipal. Este se caracteriza por
estar a una altitud superior a los 3000 msnm y corresponde a un clima semifrio, subhumedo con verano
fresco largo. La temperatura media anual esta entre 5°C y 12°C, mientras que la temperatura del mes
mas frio oscila entre -3°C y 18°C. Durante el mes mas calido, la temperatura es menor a 22°C. La precipi-
tacion en el mes mas seco es menor a 40 mm. Las lluvias se presentan en verano.

Dentro de este clima se encuentran las siguientes localidades: Colonia Guadalupe Victoria, Flor
de Gallo, La Unidad, Las Mesas, San Agustin, San Lorenzo, San Martin las Rajas y Santa Cruz en la
region de Huitzizilapan, La Concepcion y San Francisco Xochicuautla, Zacamulpa, Santa Maria y
Metate Viejo en la region de Tlalmimilolpan, Salazar y Canada de Alférez de la region Ameyalco.

Foto 8. Clima semifrio, subhuimedo en el paraje Llano de las Sabanillas
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Tipo de
clima

Caracteristicas

Localidades

C(w2)

Templado, subhumedo,
temperatura media
anual entre 12°c y 18°c

REGION | HUITZIZILAPAN

Colonia Adolfo Lépez Mateos Huitzizilapan
Colonia Guadalupe Victoria Huitzizilapan
Flor de Gallo Huitzizilapan

San Agustin Huitzizilapan

San Lorenzo Huitzizilapan

San Pedro Huitzizilapan

Santa Cruz Huitzizilapan

Zacamulpa Huitzizilapan

Colonia N "Dexi Huitzizilapan

REGION Il TLALMIMILOLPAN

Barranca Grande Tlalmimilolpan
Colonia Alvaro Obregén Tlalmimilolpan
La Reforma Tlalmimilolpan

Metate Viejo Tlalmimilolpan

Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan

Santa Catarina

Santa Maria Tlalmimilolpan
Zacamulpa Tlalmimilolpan

REGION 11l ATARASQUILLO
San Mateo Atarasquillo
Santa Cruz Chignahuapan
Santa Maria Atarasquillo

REGION IV AMEYALCO
Amomolulco

San José El Llanito

San Miguel Ameyalco
Fraccionamiento Los Encinos
Conjunto Urbano Los Robles

REGION V LERMA

Colonia AURIS

Colonia CIDECO

Colonia Centro

Colonia El Calvario La Merced

Colonia El Pantedn

Conjunto Urbano Habitacional Valle de Encinos
Colonia Guadalupe, la Ciénega

Colonia La Estacion

Conjunto Urbano Habitacional Hacienda Lerma
Colonia La Mota

Colonia Valle de Lerma

Colonia INFONAVIT

REGION VI TULTEPEC
Colonia Alfredo del Mazo
Colonia Tomapa

San Pedro Tultepec
Santa Cruz Tultepec

REGION VIl PERALTA- XOCHICUAUTLA- ANALCO
La Concepcidn Xochicuautla

El Espino Peralta

San Francisco Xochicuautla

Colonia Agricola Analco

San Nicolas Peralta

Santiago Analco

REGION VIl PARTIDAS - PARQUE INDUSTRIAL
Colonia la Bomba

Conjunto Urbano Habitacional Bosques de Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Paseos de Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Galaxias Lerma
Conjunto Urbano Habitacional Cedros 4000
Conjunto Urbano Habitacional El Porvenir Il
Conjunto Urbano Habitacional Real Santa Clara |
Colonia Emiliano Zapata

Conjunto Urbano Habitacional Hacienda Santa Clara
Colonia Isidro Fabela

Cb(w2)

Semifrio, subhimedo
con verano fresco largo,
temperatura media
anual entre 5°cy 12°c

REGION | HUITZIZILAPAN

La Unidad Huitzizilapan

Las Mesas Huitzizilapan

San Martin las Rajas Huitzizilapan

REGION IV AMEYALCO
Caflada de Alférez
Salazar

Tabla 26. Climas y localidades del municipio de Lerma
FUENTE: Elaboraciéon propia a partir del mapa base, mapa de climas y datos de
regionalizacidn municipal del Plan de Desarrollo Municipal 2022-2024




En el territorio municipal se localizan 5 estaciones meteoroldgicas ubicadas en Atarasquillo, Lerma,
San Lorenzo Huitzizilapan y Colonia Alvaro Obregdn y aledafia al municipio la estacion La Marquesa,
para el analisis de los datos, se retomo el periodo de 1951 a 2010. Se han retomado los promedios del
periodo para precipitaciones y temperaturas minimas y maximas, se observa que la mayor precipitacion
se presenta en la estacion La Marquesa, cubriendo los alrededores de Salazar con mas de 1200 mm
anuales, caso contrario, en la estacion Col. Alvaro Obregdn, en la parte baja del municipio, la precipita-
cion es menor a 800 mm, la temperatura maxima se registra en la estacion Atarasquillo con 22.3°C, la
temperatura minima en la estacion Col. Alvaro Obregdn con 1.1 °C.

GCrafica 1. Precipitacion, temperatura maxima y minima en cuatro estaciones.

Las precipitaciones promedio registradas mediante isoyetas para el municipio, van de los 1000 mm a los
1200 mm, el intervalo mayor para la zona alta del municipio, coincidiendo con el registro de la estacion
La Marquesa, este intervalo cubre localidades como La Unidad Huitzizilapan, Las Rajas Huitzizilapan, la
Lupita Casas Viejas, Canada de Alferez y Salazar.

Las temperaturas representadas en isotermas, varian de los 10°C a los 12°C, en primer intervalo registra-
do en las zonas altas del municipio, como el Cerro de la Campana, y el zona noreste del municipio en
localidades como la Unidad Huitzizilapan, Las Rajas Huitzizilapan y la Lupita Casas Viejas.
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h) Uso de suelo y vegetacién

A lo largo del territorio nacional se distribuye una gran diversidad de comunidades vegetales naturales,
como los bosques, selvas, matorrales y pastizales; junto con amplios terrenos dedicados a actividades
agricolas, ganaderas, acuicolas y zonas urbanas. A las diferentes formas en que se emplea un terrenoy
su cubierta vegetal se les conoce como uso del suelo. Para el caso del municipio de Lerma los usos de
suelo y la vegetacion se distribuyen de la siguiente forma:

Tipo de Uso de Suelo % de Tipo de Uso de Suelo % de
y Vegetacién Superficie y Vegetacién Superficie
Agricultura de 289 \f:\?\é;*\ Vegetacion secundaria arbérea 25
humedad anual ’ C@?\/ de bosque de oyamel ’
' Agricultura de temporal Vegetacién secundaria arbustiva
17.8 . 0.8
anual y permanente de bosque de pino
Agricultura de . .
$ % temporal anual 121 Bosque de encino - pino 0.6
Asentamientos humanos 107 Vegetacidén secundaria a'rbustlva 03
de bosque de encino
% Bosque de oyamel 9.6 T~ Desprovisto de vegetacion 0.08
T —
Vegetacidn secundaria arbustiva
‘M Tular 47 de bosque de oyamel 0.08
&i Bosque de Pino 3.7 %ﬁﬁk Cuerpo de agua 0.08
g d
W Pastizal inducido 36 @?% Agricultura de riego anual 0.01
% Bosque de encino 35

Tabla 27. Superficie de uso de suelos y vegetacion en el territorio municipal

Agricultura de humedad

Este tipo de agricultura se desarrolla en zonas donde se aprovecha la humedad del suelo, independien-
temente del ciclo de las lluvias, porque aun en época seca conservan humedad. Un ejemplo de ella son
las zonas inundables, como los lechos de los embalses cuando dejan de tener agua. Cubre una superfi-
cie aproximada de 39.50 km? |o que representa un 17.13% del territorio municipal y esta presente en una
pequena zona en el noroeste del municipio.

Agricultura de temporal

Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos terrenos en donde el ciclo vegetativo de los
cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito depende de la precipitacion y
de |la capacidad del suelo para retener el agua. Los principales cultivos en el municipio son maiz y frijol.
Este tipo de uso de suelo cubre una superficie aproximada de 70.83 km?, lo que representa un 30.71%
del territorio municipal y esta presente en diversas areas del municipio desde el suroeste, parte del cen-
tro y noreste.

Agricultura de temporal, pastizal inducido

En este tipo de uso de suelo se combinan porciones de pastizal, incluyendo a la agricultura de
temporal. Los principales cultivos de ésta son el maiz y el frijol. Este tipo de uso de suelo cubre una
superficie aproximada de 1.68 km?2, lo cual representa un 0.73% del territorio municipal y se localiza en
una pequena area, ubicada al norte del municipio.

Area urbana

El acelerado crecimiento poblacional que sufrio el municipio de Lerma, en las Ultimas décadas,
dio origen al incremento de la superficie de uso habitacional, industrial, comercial y de servicios, prin-
cipalmente. El area urbana estad creciendo sobre suelos del cenozoico, rocas igneas extrusivas (tam-
bién del cenozoico); en llanuras y sierras; sobre areas donde originalmente habia suelos denominados
phaeozem, vertisol, leptosol y luvisol.

Hﬁ




Foto 9. Bosque de Oyamel en los alrededores del Cerro de La Campana

Bosque de oyamel

Este tipo de vegetacion se caracteriza por la presencia de arboles principalmente del género Abies
como: oyamel, pinabete (Abies religiosa), abeto (A. duranguensis) y abies spp., ademas de pino u
ocote (Pinus spp.), encino o roble (Quercus spp.) y aile (Alnus firmifolia), que a veces sobrepasan los
30 m de altura y que se desarrollan en clima semifrio y humedo, entre los 2000 y 3400 m de altitud.

Bosque de encino

Junto con los bosques de pino, los bosques de encino representan el otro tipo importante de
vegetacion templada de México. Su distribucion, de acuerdo con Rzedowski, abarca practicamente
desde el nivel del mar, hasta los 3100 m. Sin embargo, la mayoria de estas zonas se ubican entre los
1200 y 2800 msnm.

Las especies mas comunes de estas comunidades son el encino laurelillo (Quercus laurina), el encino (Q.
magnoliifolia), el encino blanco (Q. candicans), el roble (Q. crassifolia), etc. Estos bosques han sido muy
explotados, con fines forestales, para la extraccion de madera, para la elaboracion de carbdn y tablas
para el uso domeéstico. Dichas acciones provocan que este tipo de vegetacion tienda a fases secunda-
rias, las que a su vez son incorporadas a la actividad agricola y pecuaria. Estos bosques cubren una su-
perficie aproximada de 9.98 km?, lo que representa un 4.33 % del territorio municipal y se presenta en
una area ubicada en la parte norte del municipio.

Las masas arboladas pueden estar conformadas por elementos de la misma especie, 0 mixtos
(Abies-Pinus, por ejemplo), acompanados por diferentes especies de coniferas y latifoliadas.
Algunos bosques son densos, sobre todo en condiciones libres de disturbio, pero debido al fuerte im-
pacto gue provocan las actividades. Cubre una superficie aproximada de 25.11 km?, lo que representa un
10.89% del territorio municipal y se presenta en la parte este y sureste del municipio.



https://goo.su/LtLJL6q

Bosque de pino

Es una comunidad constituida por arboles del género Pinus, de amplia distribucion. Rzedowski mencio-
na que, en México existen 35 especies del género Pinus, que representan el 37% de las especies reporta-
das para todo el mundo, mientras que Challenger considera que México es el centro primario mundial
de este género. También considera a este género como uno de los principales dominantes en los bos-
gues primarios, ademas de que varias de sus especies son pioneras predominantes tras las perturbacio-
nes naturales y antrépicas. Considera también que, junto con los encinos, son relativamente resistentes
a la perturbacion humana por su capacidad de regeneracion. Cubre una superficie aproximada de 36.64
km?Z, lo que representa un 15.89% del territorio municipal y se presenta en un par de zonas ubicadas en
el noreste y sureste del municipio, respectivamente.

Bosque de pino-encino

Esta comunidad, junto con los bosques de encino-pino, se consideran fases de transicion en el desarro-
llo de bosques de pino o encino puros. Este tipo de bosque se distribuye ampliamente en la mayoria de
la superficie forestal de las partes altas de los sistemas montanosos del pais, la cual esta compartida por
las diferentes especies de pino (Pinusspp.) y encino (Quercusspp.); siendo dominantes los pinos. Este
uso de suelo cubre una superficie aproximada de 29.70 km?, lo que representa un 12.88% del territorio
municipal y se localiza en el suroeste del municipio.

Foto 10. Bosque de Pino-encino en los alrededores de Santiago Analco

Pastizal inducido

Es aquél que surge cuando es eliminada la vegetacion original. Este pastizal puede aparecer como con-
secuencia del desmonte de cualquier tipo de vegetacion. También puede establecerse en areas agrico-
las abandonadas, o bien, como producto de areas que se incendian con frecuencia. Este uso de suelo
cubre una superficie aproximada de 13.99 km?, lo que representa un 6.07% del territorio municipal y se
localiza en un par de areas al noreste y sureste del municipio.



https://goo.su/1rSorWZ

ATLAS DE RIESGCGOS
MUNICIPIO DE LERMA

2023

/

- /

Simbologia Tematica

Sistema de Referencia de Coordenadas USO DE SUELO Y VEGETACION
Datum: WGS84 Agricultura de Humedad Anual Tular
Proyeccion: WGS84 UTM Zona 14N Agricultura de Riego Anual Vegetacién Secundaria Arbérea
. de Bosque de Oyamel
L1 Agricultura de Temporal Anual
Escala: 1:86,000 9 P Vegetacién Secundaria Arbdrea
1 0 1 9 3 4 Agricultura de Temporal Anual de Bosque de Encino
y Permanente Vegetaciéon Secundaria de
Kilémetros . . Vegetacién Secundaria
Bosque de Pino-Encino Arbustiva de Bosque de Pino
Bosque de Oyamel D Limite Municipal
Fuente de Datos: Bosaue de Pino
Conjunto de datos vectoriales de uso del 4 [ Municipios Colindantes

suelo y vegetacién. Escala 1:250 000. Cuerpo de Agua

Serie VII. Conjunto Nacional Desprovisto de Vegetacion VEG ETAC I O N Y
. ) M Base: St T i
PastizalInducido Pttps/l maps.stamen.com/ USO DE SUELO

Mapa 12. Uso de suelo y vegetacion




Foto 11. Sitio RamSar Ciénegas del Lerma, al sur de San Pedro Tultepec.

i) Areas Naturales Protegidas

Ciénegas del Lerma

El 27 de noviembre de 2002, se publicd, en el Diario Oficial de la Federacion, el decreto por el que se
declara Area Natural Protegida (ANP) a la region conocida como Ciénegas del Lerma, con el caracter de
Area de Proteccion de Floray Fauna (APFF). Esta ubicada en los municipios de Lerma, Santiago Tianguis-
tenco, Almoloya del Rio, Capulhuac, San Mateo Atenco, Metepec y Texcalyacac, en el Estado de México.

El decreto considerd a la region conocida como Ciénegas del Lerma como una unidad ecoldgica,
en la que estan presentes diversos ecosistemas de alta biodiversidad, asi como de extrema fragilidad.
Es uno de los pocos sitios de la Republica Mexicana que aun conserva sistemas ecoldgicos
bien desarrollados, considerados como los ultimos remanentes de lo que fueron los extensos humedales
del Altiplano Central.

Cabe destacar que esta Area Natural Protegida constituye, por su propia haturaleza, el habitat invernal
de diversas especies de patos y cercetas migratorias, las cuales conforman una de las mayores concen-
traciones del Altiplano Central de la Republica Mexicana. Asimismo, los ecosistemas de Ciénegas del
Lerma, caracterizados por su riqueza y fragilidad, constituyen el habitat de especies de flora y fauna
silvestres. Estos ecosistemas dependen de la existencia, desarrollo y transformacion de dichas especies.

Es importante sefalar que, el 2 de febrero de 2004, se designd como sitio RamSar al APFF Ciénegas del
Lerma. Esto lo incluye en la Lista de Humedales de Importancia Internacional de la Convencion relati-
va a los Humedales de Importancia Internacional; en especial, como habitat de aves acuaticas, con el
numero 1335, debido a su riqueza bioldgica y a que sirve de refugio a un numero significativo de aves
acuaticas migratorias estacionales.

En las tres Ciénegas del Lerma, se cuenta con el registro de 226 especies de angiospermas,
dos de pteridofitas y una de algas. Asimismo, se tiene el registro de 10 especies endémicas
de México, éstas son las siguientes: zacate cortador (Cyperus semiochraceus); Sisyrinchium tolucen-
se; Glyceria mexicana; Pennisetum crinitum; Euphrosyne partheniifolia; carricillo (Jaegeria bellidiora);
Jaegeria glabra; toloache comun, chayotillo, frizillo, tapete, tlapa, estramonio (Datura stramonium);
flecha de agua (Sagittaria macrophylla); y zazamol o cabeza de negro, conocida localmente con este
nombre, (Nymphaea gracilis). Estas dos ultimas especies se encuentran en categoria de amenazadas.
Otra especie gque no presenta endemismo, pero se encuentra sujeta a proteccion especial, es la
conocida localmente como lentejilla (Lemna trisulca) conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-Se-
marnat-2010, la proteccidon ambiental de especies nativas de México de flora y fauna silvestres, en las
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio en la Lista de especies en
riesgo (Norma Oficial Mexicana NOM-059-Semarnat-2010).
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Foto 12. Sitio RamSar, Tercer Laguna del Alto Lerma, en la localidad de San Nicolas Peralta

Los sitios Ramsar se designan porque cumplen con los Criterios para la identificacion de Humedales
de Importancia Internacional. El primer criterio se refiere a los sitios que contienen tipos de humedales
representativos, raros o uUnicos. Los otros ocho abarcan los sitios de importancia internacional para
la conservacion de la diversidad bioldgica. Estos criterios hacen énfasis en la importancia que la
Convencion concede al mantenimiento de la biodiversidad. (SEMARNAT, 2018: 110)

El Area Natural Protegida Parque Ecoldgico, Turistico y Recreativo Zempoala-La Bufa, denominado
Parque Otomi-Mexica del Estado de México, es el ANP con mayor extension territorial (105, 875 Has).
Su territorio administrativo divide la Zona Metropolitana del Valle de México, del Valle de Toluca y de la
Zona Metropolitana de Cuernavaca. Esta ANP fue decretada, el dia 8 de enero de 1980, bajo las conside-
raciones del Poder Ejecutivo del Estado (GEM, 1980 y CEPANAF, 2018).

El Parque Estatal Otomi-Mexica se localiza entre las coordenadas geograficas 18° 59’ 59.57" y 19°
45' 19.34" |atitud norte y 99° 20’ 21.75" y 99° 32’ 01.41" longitud oeste. Tiene una superficie de 105875
hectareas, las cuales se encuentran distribuidas espacialmente en porciones de 17 municipios del
Estado de México: Capulhuac, Huixquilucan, Isidro Fabela, Jilotzingo, Jiquipilco, Lerma, Naucalpan,
Nicolas Romero, Ocoyoacac, Ocuilan, Otzolotepec, Morelos, Temoaya, Tianguistenco, Villa del Carbodn,
Xalatlaco y Xonacatlan.

En el municipio de Lerma, las localidades Canada de Alférez, Colonia Guadalupe Victoria, Colonia
Lépez Mateos, La Concepcion Xochicuautla, La Unidad Huitzizilapan, Las Mesas Huitzizilapan, Salazar,
San Agustin Huitzizilapan, San Martin Huitzizilapan (Las Rajas), Santa Cruz Huitzizilapan y Zacamulpa
Huitzizilapan, se ubican dentro del poligono del Parque Otomi-Méxica.

Los ecosistemas en el Parque Estatal Otomi—-Mexica desempenan multiples funciones, desde los pun-
tos de vista ambiental, econdmico y sociocultural; ya que proveen de condiciones propicias para el
desarrollo de las poblaciones locales. En este sentido, ciertas especies de fauna, plantas y otros
organismos silvestres, estacional o esporadicamente, forman parte de la alimentacion de la poblacion.
Ejemplos de ello son el conejo silvestre (Sylvilagus sp.), codorniz (Columbina sp.), tortolita (Zenaida ma-
croura), hongos comestibles y té de monte). Algunos de estos ejemplos también constituyen elementos
esenciales de su cultura.
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En la mayor parte del ANP se desarrollan ecosistemas de bosques de coniferas (INEGI, 2001), especi-
ficamente bosques de oyamel (Abies religiosa) y bosques de pino (Pinus sp.); sin embargo, el factor
humano, con base en su cultura y para satisfacer sus necesidades basicas, ha modificado parte de estos,
propiciando la existencia de otras asociaciones de vegetacion; por ejemplo, pastizales inducidos, los
cuales son importantes para la cria de ganado ovino, equino y bovino. Estos, ademas, incluyen tierras
agricolas de temporal y de riego, favorecidas por la disponibilidad de agua. Actividades primarias que
junto con la explotacion silvicola (legal o ilegal).(PEREZ, SANABRIA, 2017: 50)

Foto 13. Bosque de coniferas en la parte alta del Parque Otomi - Mexica

El Area Natural Protegida «Parque Estatal», denominada Santuario del Agua y Forestal Subcuenca
Tributaria Rio San Lorenzo se encuentra ubicada en la zona centro del Estado de México, al Este de la
Cabecera Municipal del Municipio de Lerma, con una superficie de 12,657.94 hectareas (doce mil seis-
cientos cincuenta y siete hectareas, noventa y cuatro areas), distribuidas en los Municipios de Lerma,

Ocoyoacac y Huixquilucan.

Administracion Nombrel del ANP TEENE BE SL!p'erf|C|e
Decreto Municipal (has)
FEDERAL Cié d 27 de noviembre 302395
lénegas de Lerma de 2002 s
RAMSAR Ciénegas de Lerma 02 de2f(e3t8r4ero de 3,023.95

Parque Ecoldgico, Turisticoy
Recreativo Zempoala La Bufa,

denominado 08 deéggro de 105,844.13
Parque Otomi-Mexica del
ESTATAL Estado de México
Parque Estatal denominado
Santuario del Aguay 12 de mayo de 12,657.94
Forestal Subcuenca Tributaria 2006

Rio San Lorenzo

Tabla 28. Areas naturales protegidas en el municipio de Lerma



https://goo.su/U8ltD

ATLAS DE RIESGOS
MUNICIPIO DE LERMA

2023

J

N /

Simbologia Tematica

Sistema de Referencia de Coordenadas
Daturm: WGSS4 AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Proyecciéon: WGS84 UTM Zona 14N )
Parque Otomi-Méxica

Escala: 1:86,000 Santuario de agua y forestal subcuenca
tributaria Rio Mayorazgo-Temoaya
1 0 1 2 3 4
Santuario de agua y forestal subcuenca
m tributaria Rio San Lorenzo
Kildmetros

Cienegas de Lerma

Fuente de Datos: D Limite Municipal

Comisién Nacional de Areas Naturales L .
Protegidas, Comision Estatal de Parques I:I Municipios Colindantes

Naturales y de la Fauna.

AREAS NATURALES

e e et PROTEGIDAS

Mapa 13. Areas Naturales Protegidas







CAPITULO 4

CARACTERISTICAS DE

LOS ELEMENTOS SOCIALES
ECONOMICOS Y

DEMOGRAFICOS







A) DENSIDAD Y DISTRIBUCION DE POBLACION, DINAMICA, DEMOGRAFICA,
PIRAMIDE DE EDADES Y MORTALIDAD

De acuerdo con el Censo de Poblaciéon y Vivienda 2020, el municipio de Lerma tiene una poblacion de
170,327 habitantes, con una densidad de poblacion de 738 habitantes por kildbmetro cuadrado.

Distribucion Territorial
Lerma de Villada

Superficie (km?2)
230.8

Representa el 10% del terriorio estatal

[
@/@® Densidadde
poblacion (hab./km?2)

738.0

Figura 12. Densidad de poblacién del municipio
FUENTE: obtenido de Panorama sociodemografico de México Censo de Poblaciéon y Vivienda 2020

Se identifican 67 localidades en el Censo de Poblacion y Vivienda 2020. Con estos datos, se obtiene la
siguiente informacion:

Porcentaje de poblacion

Localidades Poblacién Total municipal
Lerma de Villada 33166 19.5
Localidades de | Santa Maria Atarasquillo 15 486 9.1
mayor poblacién
San Pedro Tultepec 15 052 8.8
[9Ye}®)

Colonia Los Cedros 7 240 4.3

San Mateo Atarasquillo 6 341 3.7

Tabla 29. Localidades con mayor poblacién en el municipio de Lerma

Basados en el criterio determinado por INEGI, en el que dice que, el numero de habitantes de una
localidad determina si es rural o urbana. Se considera rural cuando tiene menos de 2500 habi-
tantes, mientras que la urbana es aquella donde viven mas de 2500 personas. Se observa que
el 75% de la poblacion municipal estd distribuida en localidades urbanas; tales como Lerma de
Villada, Santa Maria Atarasquillo, San Pedro Tultepec, Colonia Los Cedros, San Mateo Atarasquillo,
San Miguel Ameyalco, entre otras. El resto de la poblacién habita en localidades rurales como Canada de
Alferes, o diferentes colonias como Colonia N'Dexi Huitzizilapan, Casa Blanca (Tierras Nuevas),
Cristo Rey, La Joya, Colonia Buenavista, Colonia las Aguilas, Ejido de San Lorenzo Huitzizilapan,
Llano de los Negros, entre otras.

Amoro Totmde | Poplacen CH
Urbana 17 122 853 74.6

Rural 50 47 474 253

Total 67 170 327 100

Tabla 30. Poblacién urbana y rural en el municipio
FUENTE: Elaboraciéon propia a partir de datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
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Para 2020, el municipio presenta una poblacion total de 170327 habitantes, de los cuales, el 50.7% son
mujeres y el 49.3% son hombres. Con estos datos, se obtiene un indice de masculinidad de 97.2%,
interpretado que en el municipio hay 97.2 hombres por cada 100 mujeres.

Poblacion Hombres Mujeres Indice de

total (%) (%) masculinidad

170 327 493 50.7 972

i |4k 28 A

Tabla 31. Porcentaje de hombres y mujeres en el municipio de Lerma

Un panorama similar, se tiene a nivel localidad, donde los porcentajes de mujeres son mayores o tienen
variaciones minimas, que van de los 49% a los 51%. Los porcentajes maximos de poblacion femenina se
tienen en las colonias Las Aguilas con 54.3% y Casa Blanca con 53.4%. Estas localidades Unicamen-
te tienen 309 y 275 habitantes. La poblacion masculina, en la colonia La Pedrera, es mayor, pues hay
un 65% de hombres y un 35% de mujeres, es importante considerar que esta colonia es de tipo rural y
solo la habitan 17 personas.
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Mapa 15. Distribucion de la poblacion por manzana
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a) Fecundidad y Mortalidad

La fecundidad en México se encuentra en un momento de cambio. Su descenso ha sido ampliamente
estudiado (Welti-Chanes, 2012; Mier y Teran y Garcia Guerrero, 2012; Zavala, 2014, Juarez y Gayet, 2020)
y la nueva informacion que proporciona el Censo de Poblacion y Vivienda (CPV) 2020 indica que ha
seguido cayendo y que, con una Tasa Global de Fecundidad (TGF) de 1.9 hijos por mujer para el 2019
(INEGI, 2021a), por primera vez el pais registra una fecundidad por debajo del nivel del reemplazo
poblacional (2.1 hijos por mujer), que es el convencionalmente considerado como indicador del
reemplazo de la poblacion en el largo plazo (Wilson y Pison, 2004).

El municipio de Lerma, no es la excepcion y para 2020, se muestra un promedio de hijos nacidos
vivos de 15, lo que en términos generales, denota que las mujeres solo tienen un hijo o maximo 2.
El dato anterior, hace notar que la piramide poblacional donde el rango de edades de 0 a 4 anos, Unica-
mente comprende el 4% de la poblacion total del municipio.

Se observa también que del total de poblacién del municipio, el 50.7% corresponde a mujeres y el resto
a hombres, con esto, se tiene una relacion de hombres-mujeres de 97.2. El promedio de edad para el

municipio de Lerma es de 29 anos y la menor poblacién que existe en el municipio es del rango de 70
a mas de 85 anos.

®
5 FECUNDIDAD Y MORTALIDAD

Promedio de hijas(os) nacidas (os) vivas(os)?

2.4 2.6
13 17 21
o1 _06

15a19 20a24 25a29 30a34 35a39 40a44 45a49
anos anos anos anos anos anos anos

Porcentaje de hijas(os) fallecidas(os)3

3Mujeres de 15 a 49 anos

ARoSs
85+
80-84
75-79
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Grafica 2. Fecundidad, mortalidad y piramide poblacional 2020 del municipio de Lerma
FUENTE: obtenido de Panorama sociodemografico de México Censo de Poblacion y Vivienda 2020
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B) CARACTERISTICAS SOCIALES

a) Poblacion con Discapacidad

En el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, el INEGI identifica a las personas con discapacidad como
aquellas que tienen dificultad para realizar actividades consideradas basicas, como: ver, escuchar,
caminar, recordar o concentrarse, hacerse cargo de su cuidado personal y comunicarse.

Caminar, subir o bajar. Hace referencia a la dificultad de una persona para moverse, caminar, desplazarse
o subir escaleras debido a la falta de toda o una parte de sus piernas; incluye también a quienes, teniendo
Sus piernas, no tienen movimiento o presentan restricciones para moverse, de tal forma que necesitan
ayuda de otras personas, silla de ruedas u otro aparato, como andadera o pierna artificial.

J

Ver. Abarca la pérdida total de la vista en uno o ambos ojos, asi como a los débiles visuales y a los que,
aun usando lentes, no pueden ver bien por el avance de sus problemas visuales.

NS

( o o

Oir. Incluye a las personas que no pueden oir, asi como aquellas que presentan dificultad para escuchar
(debilidad auditiva), en uno o ambos oidos; a las que aun usando aparato auditivo tienen dificultad para
escuchar debido a lo avanzado de su problema.

N

Hablar o comunicarse. Hace referencia a los problemas para entablar comunicacion con los demas,
debido a limitaciones para hablar o a que no pueden platicar, o conversar de forma comprensible.

J
\
J
N\

Recordar o concentrarse. Incluye las limitaciones o dificultades para aprender una nueva tarea, para poner
por determinado tiempo, asi como para retener informacion y para realizar actividades cotidianas

de lavida.
\\§

Dificultad para bafarse, vestirse o comer. Son los problemas que tiene una persona para desarrollar
tareas del cuidado personal o cuidar su salud.

Figura 13. Caracteristicas de las discapacidades

-

En el municipio de Lerma, se contabilizan 5,683 personas con discapacidad, que representan el 3.3%
de su poblacion total. Otro sector de la poblacion que se contempla en la documentacion oficial son
las personas con dificultad; es decir, las personas que realizan con alguna dificultad, no tan severa,
al menos una de las siguientes actividades: ver, aunque usen lentes; oir, aunque usen aparato auditivo;
caminar, subir o bajar; recordar o concentrarse; banarse, vestirse o comer; hablar o comunicarse. En este
sentido, el municipio tiene 15,924 personas que presentan poca dificultad; esto representa el 9% de la pobla-
cion municipal. La discapacidad o limitacion con mas impacto en la poblacion municipal es la visual. Tanto
la discapacidad total y la dificultad, afectan, aproximadamente, al 1.5% y 6.2% de la poblacion municipal,
respectivamente. La discapacidad o limitaciéon con menos impacto en la poblacion remite a los problemas
para hablar o comunicarse.

Grafica 3. Poblacién con discapacidad y limitaciones

La cabecera municipal es la localidad que concentra mayor cantidad de personas con discapacidad y
limitaciones. Estas representan el 3.4% y 116% de la poblacién total de la localidad.
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Mapa 18. Discapacidades




b) Poblacién Indigena

Se considera que, desde los 3 anos de edad, en adelante, las personas comienzan a hablar alguna
lengua. En el caso del municipio, aproximadamente el 1.37% de la poblacién, habla alguna lengua
indigena. La mayor cantidad de personas hablantes de lengua indigena se localizan en la comunidad
de San Francisco Xochicuautla, que agrupa el 0.20% de la poblacion total municipal; otras regiones del
municipio, como La Concepcion Xochicuautla, Col. Guadalupe Victoria Huitzizilapan, Lerma de Villada,
Zacamulpa Tlalmimilolpan y Col. Alvaro Obregon Tlalmimilolpan, en conjunto, agrupan el porcentaje
0.66% de la poblacion municipal.

%} Etnicidad

@ Poblacion que habla lengua indigena? 1.37 %

@ Poblacion que no habla espanol de los hablantes
de lengua indigenat? 1.85 %

@ Lenguas indigenas mas frecuentes

Nahuatl 83.0 %

Mixteco 6.7 %

: @ Poblacién que se considera afromexicana
negra o afrodescendiente 95 %

1De 3 afosy mas

Figura 14. Etnicidad
FUENTE: obtenido de Panorama sociodemografico de México Censo de Poblacién y Vivienda 2020

Porcentaje de Poblacién Indigena

Grafica 4. Porcentaje de poblacién indigena
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
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c) Grado Promedio de Escolaridad

El grado promedio de escolaridad nos permite conocer el nivel de educaciéon de una poblacion
determinada. Para el municipio de Lerma, se muestra que la cantidad de poblaciéon mayor a 15 afos sin
escolaridad es baja, hay aproximadamente 4000 personas sin escolaridad, de las cuales el 65% son
mujeres.

En general, el 47.23% de la poblacion municipal tiene una escolaridad de educacion basica concluida,
esto incluye la primaria y secundaria o equivalente. 27.2% concluyd el nivel medio superior, catalogados
como bachillerato o bachillerato tecnoldgico. Sélo el 22.5% de |la poblacion municipal concluye el nivel
superior de escolaridad. El porcentaje de poblacion sin escolaridad es bajo, equivale al 3.0%.

Caracteristicas Educativas

Poblacion segun nivel de escolaridad® Tasa de alfabetizacion
Sin escolaridad 15 a 24 afos 99.2%
25 anosy mas 96.4%

Basica 47.2%

Media superior Asistencia escolar

Superior 96.1% 94.6%
61.9%
No especificado 50.2%
5De 15 afios y mas 3a5 6all 12al14 15a24
afos afos anos afos

Grafica 5. Caracteristicas educativas
FUENTE: obtenido de Panorama sociodemografico de México Censo de Poblacién y Vivienda 2020

Es notoria la cantidad de poblacion mayor a 15 afnos que cursa la educacion posbasica, que es el equiva-
lente a bachillerato, el mayor porcentaje de poblacion son hombres con 51% y 49% para mujeres.

El Fraccionamiento y Club de Golf Los Encinos supera los 14 anos de escolaridad, es decir, gran parte
de los habitantes cursaron educacion superior, en la Colonia Los Cedros es menor a 14 anos, y equiva-
le a cursar educacion superior. En la cabecera municipal, el promedio de escolaridad es de 11.7 anos
equivalente a segundo ano de bachillerato.

Grafica 6. Escolaridad de poblacién mayor a 15 afos.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020.




Grafica 7. Niveles de escolaridad de la poblacién de 15 afos y mas.
Fuente: https://datamexico.org/es/profile/geo/lerma
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d) Caracteristicas de la vivienda

INEGI establece que una vivienda es un espacio delimitado por paredes y techos de cualquier material,
se construye para que las personas vivan ahi, duerman, preparen alimentos, los consuman y se protejan
del medio ambiente. También que las viviendas se construyen con formas diferentes y con materiales
propios del lugar como madera, palma, piedra cemento, entre otros.

De acuerdo con los datos del Censo de Poblacion y Vivienda, 2020, se contabilizaron 53,035 viviendas
el 80% de ellas estan habitadas. Referente a materiales de construccion se cataloga en dos tipos, las
gue cuentan con piso de tierra y las que tienen piso de material diferente a tierra, en este sentido, se
contabilizan 52,183 viviendas particulares y 41,698 viviendas particulares habitadas, de estas, a nivel mu-
nicipal el 98% de las viviendas particulares habitadas cuentan piso de material diferentes tierra, que
incluye cemento, madero o mosaico y solo el 2% con pisos de tierra. A nivel localidades, las colonias
Nueva Ameyalco, La Loma y la Joya, tienen un porcentaje menor al 90%, de viviendas con piso diferente
a tierra, en el resto de las localidades, el porcentaje de cobertura supera el 95%.

Porcentaje de Viviendas con Piso Diferente a Tierra

Crafica 8. Porcentaje de viviendas con piso diferente a tierra
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Las viviendas particulares habitadas a nivel municipal, cuentan con diferentes servicios, en el caso de
energia eléctrica, el 99.6% cuenta con este servicio. Para las localidades, solo la colonia 5 de mayo, tiene
una cobertura del 60% del servicio de energia eléctrica. Para el resto de localidades, se cubre el 90%
del servicio y en algunos casos el 100% como en Santa Cruz Huitzizilapan, Barranca Grande, entre otras.




Porcentaje de Viviendas con Energia Eléctrica

Grafica 9. Porcentaje de viviendas con energia eléctrica
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

El servicio de drenaje a nivel municipal, cuenta con una cobertura del 98%. En las localidades La Loma
La Joya, San Martin Las Rajas Huitzizilapan, Colonia Nueva Ameyalco y Rancho Viejo, los porcentajes de
cobertura son menores al 80%.




Porcentaje de Viviendas con Drenaje

Grafica 10. Porcentaje de viviendas con drenaje
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del Censo de Poblaciéon y Vivienda 2020.
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e) Servicios de la salud

La poblacion del municipio de Lerma para 2020 es de 170,327, de esta poblacion el 70% esta afiliada a
algun servicio de salud. El 56.41% de |la poblacion derechohabiente, esta afiliada al Instituto Mexicano del
Seguro Social, otra institucion representativa es el Instituto de Salud para el Bienestar que concentra un
28.7% de poblacion. Sélo 3% de la poblacion derechohabiente esta afiliada a servicios médicos privados.

Afiliacion a Servicios de Salud

Grafica 1. Afiliacion a servicios de salud
FUENTE: Elaboraciéon propia a partir de datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

De los servicios médicos que se encuentran en el municipio, la atencion principal es para el
sector médico general o familiar, que representan el 60.8% de la poblacion atendida. Los servicios
odontoldgicos representan el 13.7%, seguido de los servicios pediatricos, psicologia y de salud mental.

Distribucion de consultorios por especialidad en 2021
(Valor total 51)

Grafica 12. Distribucién de consultorios por especialidad 2021
Fuente: https://datamexico.org/es/profile/geo/lerma
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f) Religion

En el municipio de Lerma, para 2020, la preferencia religiosa del 84.6% de la poblacion municipal es la
religion catdlica, seguido del grupo religioso protestante, cristiano/evangelico que representa el 8% de

la poblacion municipal. Resalta el porcentaje de 7.3% para poblacion que no se identifica con alguna de
las religiones referidas.

Grafica 13. Porcentaje de religiones
Fuente: Elaboracién propia

Para las localidades que integran el territorio municipal, se observa que en Colonia Alvaro Obregén,
Flor de Gallo y Barranca Grande, los porcentajes de poblacion con religion catdlica son menores a 70%.
Por el contrario, en las localidades de Las Mesas Huitzizilapan, Santa Cruz Tultepec, Zacamulpa Huitzizi-
lapan donde los porcentajes superan el 95% de poblacion con religion catdlica.

GCrafica 14. Porcentaje de poblaciéon catdlica por localidad
FUENTE: Elaboraciéon propia a partir de datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
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g) Hacinamiento

De acuerdo con INEGI, se consideran condiciones de hacinamiento, cuando en las viviendas el prome-
dio de ocupantes por cada dormitorio es mayor a dos. A nivel municipal, se presenta un promedio de 4
ocupantes en viviendas particulares habitadas.

De los datos por localidad, resalta la Col. Cedros, donde se presenta la menor cantidad de ocupantes
por vivienda, corresponde a 2.9 ocupantes, en Lerma y Fraccionamiento y Club de Golf Los Encinos, el
caso es similar, con 3.4 ocupantes por vivienda. Localidades como Col. Adolfo Lopez Mateos, Col. Guada-
lupe Victoria, San Pedro Tultepec, Santiago Analco, Flor de Gallo, el promedio de ocupantes por vivien-
da, supera el 4.5%. Para el caso de la localidad La Pedrera, se presentan un total de 17 habitantes y es
considerada una localidad rural, el 64.7% de habitantes son masculinos, se contabilizaron 14 viviendas y
unicamente tres de ellas habitadas. El porcentaje de ocupantes por vivienda, supera el 5%.

Hacinamiento por localidad

Grafica 15. Hacinamiento por localidad
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

h) Pobreza, rezago social y marginacion

De acuerdo con el CONEVAL México fue el primer pais del mundo en contar con una medicion
oficial multidimensional de la pobreza, es decir, a diferencia de otros paises, mide la pobreza al
utilizar varias dimensiones para proporcionar informacién que permita mejorar esta problematica.

El ingreso es un factor importante para la medicion de la pobreza; sin embargo, hay otros que
también son relevantes y que estan considerados en la medicion de la pobreza realizada por el
CONEVAL, de acuerdo con la Ley General de Desarrollo Social (LGDS). Estas dimensiones son el
rezago educativo, el acceso a la salud, el acceso a la alimentacion, el acceso a la seguridad
social, la calidad y espacios en la vivienda, los servicios basicos de la vivienda y la cohesion social.

El Informe anual sobre la situacion de pobreza vy rezago social 2022 presenta la siguiente informacion
general de la poblacién, condicion de pobreza, marginacion y rezago social:

1)



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/699548/15_051_MEX_Lerma.pdf

INDICADOR EN EL MUNICIPIO

& A Poblacion (nUmero de personas), 2020 170,327
m Poblaciéon de mujeres 86,359
m Poblacién de hombres 83,968

(R Poblacién con discapacidad 5,638

Poblacién indigena 7,055

Poblacion adulta mayor (65 anos y mas) 10,333

0 Poblacién afromexicana 1,616

Grado de marginaciéon (2020) Muy Bajo

Grado de Rezago Social (2020) Muy Bajo

Tabla 32. Pobreza, rezago social y marginacién en el municipio

Hace referencia también a la existencia de 59893 habitantes en situacion de pobreza, de los
cuales, 6,879 habitantes, que representa el 4% de poblacién municipal, viven en condiciones de pobreza
extrema. Se entiende que una persona se encuentra en situacidon de pobreza extrema cuan-
do tiene tres o mas carencias, de seis posibles, dentro del indice de Privacién Social y que, ademas,
se encuentra por debajo de la linea de bienestar minimo. Las personas en esta situacion disponen de un
ingreso tan bajo que, aun si lo dedicase por completo a la adquisicion de alimentos, no podria adquirir los
Nnutrientes necesarios para tener una vida sana.

53,014 habitantes que representan el 30.8% de la poblacion municipal vive en pobreza moderada. La
incidencia de pobreza moderada se obtiene al calcular la diferencia entre la incidencia de la poblacion
en pobreza menos la de la poblacién en pobreza extrema.

Poblacién por condiciéon de ) » L
pobreza multidimensional, 20205 Porcentaje de la poblacion por condicion
de pobreza multidimensional

Vulnerables por carencia No pobres y no vulnerables W En el municipio M En la entidad
social

56,299

36,612

40.7%

32.8%

X
@
(@]
)

Vulnerables por ingresos

19,072

Pobreza Pobreza Vulnerables Vulnerable_s No pobres
HP= H ;2 extrema moderada por ingresos por carencia yno
Poblacién en situacién de pobreza 2020° 59,893 social vulnerables

Grafica 16. Situaciéon de pobreza y rezago social
Fuente:_https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/699548/15_051 MEX_Lerma.pdf

Las vulnerabilidades por carencia social, se refieren al rezago social, al acceso a los servicios de salud,
acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, acceso a servicios basicos en la vivienda y
a la alimentacion nutritiva y de calidad, y se entiende como aquella poblacién que presenta una o mas
carencias sociales, pero cuyo ingreso es superior a la linea de bienestar. En este rubro el municipio pre-
senta 36,612 habitantes.

Se entiende como No pobres y No vulnerables: Aquella poblacion cuyo ingreso es superior a la linea de
bienestar y que no tiene ninguna de las carencias sociales que se utilizan en la mediciéon de la pobreza.
En este apartado el municipio contabiliza 56,299 habitantes que representan el 32.8% de la poblacion

ﬁﬁ



 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/699548/15_051_MEX_Lerma.pdf

ATLAS DE RIESGCOS
MUNICIPIO DE LERMA

2023

J

. /

Simbologia Tematica

Sistema de Referencia de Coordenadas
Datum: WGS84 HACINAMIENTO

Proyeccién: WGS84 UTM Zona 14N
’ de 0 a1ocupante por cuarto Limite munici
pal
Escala: 1:86,000 D

de 1a 2 ocupantes por cuarto Municipios Colindantes
1 0 1 2 3 4 D
Kilémetros ‘ de 3 a 4 ocupantes por cuarto

de 4a 5 ocupantes por cuarto

Fuente de Datos: de 5 a 6 ocupantes por cuarto

Marco Geoestadistico. Censo de
Poblaciény Vivienda 2020.

Mapa Base: Stamen Terrain HACINAMIENTO

http:// maps.stamen.com/

Mapa 25. Hacinamiento

f




C) PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA ZONA

De acuerdo con el indice Municipal de Actividad Econdémica, emitido en 2022 por el Instituto de In-
formacion e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México en el municipio de
Lerma las actividades econdmicas, estan predominadas por la actividad industrial, con el un 61.4%, se-
guido de los servicios con el 38.2%, destaca que las actividades agricolas, solo representan el 0.4%.

Grafica 17. Actividades econémicas del municipio de Lerma.
Fuente: FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Dentro de las actividades Industriales, las de tipo Manufactureras, son las que se realizan mayormente
con un 94.2%, este sector comprende unidades econdmicas dedicadas principalmente a la transforma-
cidon mecanica, fisica o quimica de materiales o sustancias, con el fin de obtener productos nuevos; al
ensamble en serie de partes y componentes fabricados; a la reconstruccion en serie de maquinaria y
equipo industrial, comercial, de oficina y otros, y al acabado de productos manufacturados mediante
el tenido, tratamiento calorifico, enchapado y procesos similares. Recordemos que el municipio cuenta
con una zona industrial en constante expansion y con una diversidad de empresas que van desde la
manufactura de autopartes, fabricacion de productos farmacéuticos, transformaciéon de plasticos, hasta
la fabricacion de productos quimicos.

La generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos
al consumidor final, comprende unidades econdmicas dedicadas principalmente a la generacion, trans-
mision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica; al suministro de gas natural por ductos al
consumidor final; a la captacion, potabilizacion y suministro de agua, y a la captacion y tratamiento de
aguas residuales, representa el 4.6% de ingresos para el municipio.

La industria de la construccion comprende unidades econdmicas dedicadas principalmente a la
edificacion; a la construccion de obras de ingenieria civil; a la realizacion de trabajos especializados de
construccion como preparacion de terrenos, y a la supervision de la construccion de las obras con la
finalidad de que se respeten los tiempos programados, asi como la calidad conforme a lo estipulado y
la reglamentacion vigente. Para el municipio, solo representa el 1.1%.

Gréfica 18. Actividades econdmicas Industriales
Fuente: https://igecem.edomex.gob.mx/indole_economica



 https://igecem.edomex.gob.mx/sites/igecem.edomex.gob.mx/files/files/ArchivosPDF/Productos-Estadisticos/Indole-Economica/PIB/IMAE%202022.pdf
https://igecem.edomex.gob.mx/indole_economica

En el sector de los servicios, la principal actividad realizada es el comercio que representa en 47.4%, este
sector comprende unidades econémicas dedicadas principalmente a la compra-venta (sin transforma-
cion) de bienes de capital, materias primas y suministros utilizados en la produccion, y de otros bienes
para ser revendidos a otros comerciantes, distribuidores, fabricantes y productores de bienes y servicios.
Comprende también unidades econdmicas dedicadas solamente a la compra o la venta.

Los servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion,
comprende dos subsectores que agrupan unidades econdmicas dedicadas principalmente a
proporcionar servicios de apoyo a los negocios, y manejo de residuos y servicios de remediacion.
Proporcionan servicios como: administracion de negocios, contratacion y colocaciéon de personal,
preparacion de documentos, vigilancia y seguridad, limpieza de inmuebles, tratamiento de residuos
peligrosos, y rehabilitacion y limpieza de zonas contaminadas, que representa el 27.3% de ingresos
municipales.

Los servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles, comprenden tres subsectores,
gue agrupan unidades econdmicas dedicadas principalmente a los servicios inmobiliarios, al alquiler
de bienes muebles y al alquiler de bienes intangibles, como nombres e imagenes comerciales, disefos
industriales, procedimientos y modos de operar, en el municipio representan el 6.2%.

Grafica 19. Actividades econdmicas sector servicios
Fuente: https://igecem.edomex.gob.mx/sites/igecem.edomex.gob.mx/files/files/Archivos-
PDF/Productos-Estadisticos/Indole-Economica/PIB/IMAE%202022.pdf
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D) INFRAESTRUCTURA URBANA, EQUIPAMIENTOS Y SERVICIOS

a) Infraestructura hidradulica

En cuestion de infraestructura hidraulica, se debe mencionar que el agua potable disponible para el
mMunicipio de Lerma es captada de manera superficial y subterranea; se abastece por medio de los siste-
mas Lerma, San Pedro Tultepec y Toluca-Lerma, y por medio de 5 pozos profundos, una red de tuberia
de 1.5y 2.0 pulgadas de diametro, y una produccion de 93.2 litros por segundo.

De la infraestructura mas importante, se consideran los acueductos de “Lerma-Tultepec”, que cuenta
con una longitud de 8 km. (red) y el de “Amomolulco” con la misma longitud, pero un didametro de 8
pulgadas; ademas 6 tanques (2 superficiales y 4 elevados), con una capacidad de 2170 m3, realizando
la conducciéon de este liquido por medio de bombeo y gravedad. Este liquido se reparte de manera
diferente para algunas localidades, pues solo se tienen destinados de 150 a 195
litros por dia para la poblacion en general. Para la Cabecera Municipal y el Fraccionamiento Club de
Golf Los Encinos se destinan 110 litros por segundo, con la ayuda del pozo no.l y de dos rebombeos del
sistema Lerma. Esta cantidad supera el promedio contemplado, generando un superavit que beneficia
a 16,827 habitantes mas del Club.

Las localidades que no se incorporan a los sistemas Lerma y San Pedro Tultepec se abastecen del liquido
por medio de manantiales, almacenandolo en tanques y carcamos, entre estas localidades se encuen-
tran: Canada de Alférez, Concepcion Xochicuautla, Flor de Gallo, Lopez Mateos, Las Mesas, La Unidad,
entre otras. Sin embargo, uno de sus principales problemas radica en no contar con la red de distribu-
cion suficiente, lo que hace provoca la mayoria de las viviendas no cuenten el servicio en su domicilio.

Finalmente para la zona industrial se tienen contemplados 8052.48 m3 por dia, cubriendo en su totali-
dad la zona.

b) Infraestructura sanitaria

La infraestructura sanitaria se divide en tres zonas, que son: Zona 1, Cabecera Municipal y las locali-
dades con mayor numero de viviendas que disponen de drenaje, Zona 2, Parque Industrial y Zona 3,
conformada por el resto de las localidades con menor numero de viviendas que cuenta con drenaje.
Ademas cabe mencionar que las tres redes no se encuentran relacionadas entre si.

ZONA1

Integrada por la Cabecera Municipal y las localidades de Amomolulco, Colonia Agricola y Barranca
Grande. La zona 1 cuenta con el 87.40% de infraestructura sanitaria, sobresaliendo las localidades
de Santa Maria Atarasquillo con un 97.01% y San José El Llanito con 96.01%.

ZONA 2

Integrada por el Parque Industrial y cuenta con una infraestructura sanitaria del 75%, de acuerdo
a los datos preliminares del INEGI. Ademas esta zona cuenta con la ayuda de la planta tratadora
“EPPCCA" (EmpresaParalaPrevencionyControldelaContaminaciondel Agua)localizadaalmargendelrio
Lerma. Esta se encarga de algunas de estas actividades, sin embargo por sus dimensiones fisicas y
técnicas, no cuenta con la capacidad para dar tratamiento adecuado a dichas aguas.

ZONA 3

Esta comprende algunas localidades que presentan algunas carencias, como gue no cuentan al
100% conelserviciodedrenaje,como ElEspino Peraltay Xochicuatla,lascualescuentanconunservicio
parcial a cielo abierto y utilizan las barrancas y los rios para descargar las aguas negras. También se
incluyen a La Bomba, Rancho Viegjo, LIano de los Negros y Ejido San Lorenzo, localidades que no
utilizan drenaje y en su lugar tienen fosas sépticas.




c) Infraestructura carretera y vial

En cuestiones de infraestructura carretera, actualmente el municipio cuenta con un aproximado de

198 kildmetros de carretera, de los cuales 107.1 km son vialidades primarias y 90.6 km son vialidades
secundarias.

La estructura vial esta integrada a nivel regional por tramos de las siguientes:

- Carretera Toluca-México

- Autopista La Marquesa - Lerma
- Carretera Toluca - Naucalpan

- Autopista Toluca - Naucalpan

- Autopista Libramiento Toluca

Vialidades

A Nivel Local
- Boulevard Aeropuerto
- Carretera Xonacatlan-Amomolulco

- Carretera El Charco-Atarasquillo
- Avenida de Las Partidas

Figura 14. Estructura vial del municipio

Foto 14. Carretera Toluca-Naucalpan, en el Llano de Los Negro en La Concepcidn Xochicuautla



https://www.google.com/maps/place/19%C2%B022'25.3%22N+99%C2%B025'22.1%22W/@19.373698,-99.422807,17z/data=!3m1!4b1!4m4!3m3!8m2!3d19.373698!4d-99.422807

ATLAS DE RIESGOS
MUNICIPIO DE LERMA

2023

/

. /

Simbologia Tematica

Sistema de Referencia de Coordenadas

Datum: WGS84
Proyeccion: WGS84 UTM Zona 14N

Carreteras
Escala: 1:86,000 Principal
1 0 1 2 3 4 Secundaria
5_=_: D Limite Municipal

Kilémetros

l:l Municipios Colindantes

Fuente de Datos:
Conjunto de datos vectoriales de

Carreteras y Vialidif:lct)es Urbanas. Edicion VI'AS D E
. B Vv
el mapastarmen com/ COMUNICACION

Mapa 26. Vias de comunicacion

™




d) Sistema de Transporte

El servicio de transporte en el municipio se encuentra concesionado tanto a lineas de autobuses como
de taxis. Prestando un servicio cada 10 minutos, siguiendo rutas por Ameyalco, la Cabecera Municipal
y la Zona Industrial.

Tiene tres paraderos:

- El circuito de Tollocan: se dirige por Amomolulco, la Cabecera Municipal
y Plaza Sendero.

- El circuito de Aeropuerto: se dirige a Amomolulco, la Cabecera Municipal,
Zona Industrial y el Cerrillo.

- El circuito San Pedro Tultepec: se dirige de San Pedro Tultepec a Zinacantepec

Linea
Zinacantepec

Procede de la terminal de la ciudad de Toluca y hace su paradero en
5 diferentes zonas:

Linea
Estrella del - Toluca - Ameyalco

Noroeste - Toluca - Atarasquillo
- Toluca - Xochicuautla.
- Toluca - Santa Maria Tlalmimilolpan
- Toluca - Xonacatlan - Santa Maria Tlalmimilolpan

Tiene como destino el Metro Observatorio en la Ciudad de Méxicoy
tiene los siguientes derroteros:

Linea

] - Xochicuautla - Observatorio
Flecha Roja

- Lerma - Observatorio
- San Pedro Tultepec - Observatorio
- La vuelta - Metro Cuatro Caminos

Figura 15. Lineas de transporte del municipio

e) Infraestructura eléctrica

En el municipio de Lerma se suministra el servicio de energia eléctrica al 96.85% del total de las vivien-
das particulares, restando solo un 3.2% que no cuenta con este servicio.

Un problema que presenta el municipio es que el servicio de alumbrado publico cubre Unicamente las
zonas Mmas urbanizadas, como son: La Cabecera Municipal y el centro urbano de San Mateo, Santa Maria
Atarasquillo, Amomolulco, Espino Peralta, Flor de Gallo, etc., mientras que la periferia no cuenta con el
servicio o cuenta con él de manera incompleta y deficiente.

Algunas de las principales vialidades como la Ruta Bicentenario y la carretera Toluca-Naucalpan no
tienen alumbrado publico. Entre las localidades que tienen un mayor porcentaje del servicio se encuen-
tran: San Pedro Tultepec con 96.5%, San Pedro Huitzizilapan con 96.2% y San Agustin Huitzizilapan con
95.5%; a comparacion de aquellas que tienen un menor porcentaje, como: Canada de Alferes con 93.2%
y Amomolulco con 89.2%.




Foto 15. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Lerma
OBTENIDO DE: https://www.facebook.com/UAMLerma/photos/a.375095075867876/4857640977613241/?type=3&locale=ms_MY

f) Educacion
Segun datos de la Estadistica Basica Municipal en 2020, el municipio de Lerma cuenta con una matricula

de 52,878 alumnos, distribuidos en instituciones publicas y privadas dentro de los niveles educativos de
preescolar, primaria, secundaria, preparatoria, escuelas técnicas y nivel superior, como se muestra en la

siguiente tabla:
Nivel Escuelas AIumno-

Inicial 5 194 5

Preescolar 71 5781 248
Primaria 68 17 174 641
Secundaria 34 8 493 421
Media Superior 22 9777 774
Superior 7 7 034 468

o eecolarizads 26 44 | 420

233 52 878 2982

Tabla 33. Niveles escolares y matricula en el municipio



https://www.facebook.com/UAMLerma/photos/a.375095075867876/4857640977613241/?type=3&locale=ms_MY
https://igecem.edomex.gob.mx/indole_social
https://www.google.com/maps/place/Universidad+Aut%C3%B3noma+Metropolitana+Unidad+Lerma/@19.2916316,-99.4991253,424m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x85cdf5a757432ca7:0x19dc960c8109ac0e!8m2!3d19.291304!4d-99.4979663!16s%2Fg%2F12ml2wz7v?coh=164777&entry=tt&shorturl=1
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g) Bibliotecas Pubilicas

La importancia de las bibliotecas publicas es preponderante para la poblacién en general, pues fomenta
la lectura, cultura e investigacion de campo. Actualmente se cuenta con 14 bibliotecas publicas dentro
del municipio las cuales son:

Av. Hidalgo No. 28. Col. La Mota, Lerma, Edo. Méx. (Casa de Cultura)

Prof. Ezequiel Orddfiez Aguilar

Lic. Tito Ortega Sanchez Calle de Villada S/N., Infonavit, Lerma, Edo. Méx. (Archivo Municipal)

Av. Juarez esquina Aldama S/N. San Pedro Tultepec, Lerma, Edo. Méx.

Vasco de Quiroga (Casa de Cultura)

Ruta de la Independencia Calle Monte de las Cruces S/N, Plaza Civica. Salazar, Lerma, Edo. Méx

Calle Juarez S/N, esquina Belisario Dominguez. San Miguel Ameyalco,

Profa. Imelda Solano Lerma, Edo. Méx (Delegacion)

Dr. José Ma. Luis Mora Av. Judrez S/N. Santa Ma. Atarasquillo, Lerma, Edo. Méx

Juan Escutia Av. Independencia S/N, Santiago Analco, Lerma, Edo. Méx

Av. Hidalgo S/N. San Francisco Xochicuautla, Lerma, Edo. Méx.

Pastor Velazquez (Delegacién Municipal)

Calle Benito Juarez S/N. Col. José Guadalupe Victoria Huitzizilapan, Lerma, Edo. Méx.

Jose Guadalupe Victoria (@ un costado de la Delegacién Municipal)

Insurgentes S/N. Santa Maria Tlalmimilolpan, Lerma, Edo. Méx

Lic. Benito Juarez (@ un costado de la Delegacion Municipal)

Manuel Bernal

Av. Universidad S/N. San Nicolas Peralta, Lerma, Edo. Méx. (Edificio el Palacio)

Sor Juana Inés de la Cruz

Domicilio conocido, dentro de la Delegacién Municipal. Zacamulpa Tlalmimilolpan

Octavio Paz

Calle Vicente Guerrero No. 3, Santa Catarina, Lerma, Edo. Méx

Josefa Ortiz de Dominguez

Calle Josefa Ortiz de Dominguez S/N. San Mateo Atarasquillo, Lerma, Edo

Tabla 34. Bibliotecas publicas

h) Equipamiento para la Salud y Asistencia

Segun datos de la Estadistica Basica Municipal hasta 2020, Lerma cuenta con 21 clinicas de salud, 3
de seguridad social ubicadas en la Cabecera Municipal, éstas pertenecen al Instituto Mexicano del Se-
guro Social, Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores Del Estado y al Instituto de
Seguridad Social del Estado de México y Municipios. Las restantes son de asistencia social, y de las cua-
les 16 corresponden al Instituto de Salud del Estado de México, éstas se encuentran distribuidas en todo
el Municipio, la ultima es la del Desarrollo Integral de la Familia ubicada en la colonia centro.

B o
ISEM 16 93
DIFEM 2 2
IMSS 1 42
ISSSTE 1 7

ISSEMyM 1 18
Total 21 162

Tabla 35. Unidades médicas en el municipio de Lerma

Cuenta con la clinica del Centro de Integracion y Desarrollo Comunitario (CIDECO) ubicada en el
conjunto habitacional CIDECO, asi como con la casa de la salud por parte del ayuntamiento localizada en
Pueblo Nuevo Tlalmimilolpan,aunado a dicho equipamiento existen cuatro clinicas privadas; la Clinica San
Pedro, en Tultepec, La Clinica de Servicios Médicos Atarasquillo, en Santa Maria Atarasquillo, la Clinica de
Jesus, en la colonia Guadalupe Huitzizilapan, y por ultimo la Clinica San Miguel, en San Miguel Ameyalco.
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E) AREAS DE CONSERVACION PATRIMONIAL

Ciénegas del Lerma

El 27 de noviembre de 2002, se publicd, en el Diario Oficial de la Federacion, el decreto por el que se
declara Area Natural Protegida (ANP) a la region conocida como Ciénegas del Lerma, con el caracter
de Area de Proteccidon de Flora y Fauna (APFF). Estd ubicada en los municipios de Lerma, Santiago
Tianguistenco, Almoloya del Rio, Capulhuac, San Mateo Atenco, Metepec y Texcalyacac, en el Estado de
México.

Cabe destacar que esta Area Natural Protegida constituye, por su propia naturaleza, el habitat invernal
de diversas especies de patos y cercetas migratorias, las cuales conforman una de las mayores concen-
traciones del Altiplano Central de la Republica Mexicana. Asimismo, los ecosistemas de Ciénegas del
Lerma, caracterizados por su riqueza y fragilidad, constituyen el habitat de especies de flora y fauna
silvestres. Estos ecosistemas dependen de la existencia, desarrollo y transformacion de dichas especies.

Es importante senalar que, el 2 de febrero de 2004, se designd como sitio RamSar al APFF Ciénegas del
Lerma. Esto lo incluye en la Lista de Humedales de Importancia Internacional de la Convencion relati-
va a los humedales de Importancia Internacional; en especial, como habitat de aves acuaticas, con el
numero 1,335, debido a su riqueza bioldgica y a que sirve de refugio a un numero significativo de aves
acuaticas migratorias estacionales.

Los sitios Ramsar se designan porque cumplen con los Criterios para la identificacion de Humedales
de Importancia Internacional. El primer criterio se refiere a los sitios que contienen tipos de hume-
dales} representativos, raros o Unicos. Los otros ocho abarcan los sitios de importancia internacional
para la conservacion de la diversidad bioldgica. Estos criterios hacen énfasis en la importancia que la
Convencion concede al mantenimiento de la biodiversidad.

El Area Natural Protegida Parque Ecoldgico, Turistico y Recreativo Zempoala-La Bufa, denominado
Parqgue Otomi-Mexica del Estado de México es el ANP con mayor extension territorial (105, 875 Has).
Su territorio administrativo divide la Zona Metropolitana del Valle de México, del Valle de Toluca y de |a
Zona Metropolitana de Cuernavaca. Esta ANP fue decretada, el dia 8 de enero de 1980, bajo las conside-
raciones del Poder Ejecutivo del Estado (GEM, 1980 y CEPANAF, 2018).

En el municipio de Lerma, las localidades Canada de Alférez, Colonia Guadalupe Victoria, Colonia Lopez
Mateos, La Concepcion Xochicuautla, La Unidad Huitzizilapan, Las Mesas Huitzizilapan, Salazar, San
Agustin Huitzizilapan, San Martin Huitzizilapan (Las Rajas), Santa Cruz Huitzizilapan y Zacamulpa Huit-
zizilapan, se ubican dentro del poligono del Parque Otomi-Méxica.
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A) INTRODUCCION

Este apartado tiene como propdsito abordar los aspectos relativos a la identificacion de peligros que
se presentan en el territorio municipal mediante la implementacion de la metodologia propuesta en
la Guia de Contenido Minimo para la elaboracion de Atlas de Riesgos Municipales. Para esto, se ha
dispuesto de informacion de diferentes dependencias federales y estatales, para la elaboracion de la
cartografia correspondiente y el uso del Software QGis para el procesamiento de dicha informacion.

De este modo, ha sido posible la elaboracion de la cartografia resultante, tales como Mapas de
Susceptibilidad, en los que se resaltan los sitios en los que la pendiente juega un papel domi-
nante. Se asocian también los periodos de retorno de precipitaciones de 2, 5 10, 20, 50 y 100
anos, que, relacionados con el umbral de lluvia determinado para el Estado de México nos dan
como resultado el mapa de peligro de inestabilidad de laderas asociados a umbrales de lluvia.

Se ha determinado también la vulnerabilidad social que considera aspectos como servicios basicos
con los que cuenta la vivienda, variables de educacion, salud y econdmicas que determinan parte del
valor de la vulnerabilidad social. También se elaboraron 440 encuestas para conocer la percep-
cion local de los habitantes del municipio sobre los eventos de riesgo que han ocurrido con anterio-
ridad. Resultado de esto, se obtuvo un parametro bajo de vulnerabilidad, debido a que aproximada-
mente el 70% de los encuestados, conoce sobre riesgos, ubica la Unidad de Proteccion Civil Munici-
pal y las funciones que ésta realiza. Otro de los aspectos considerados para evaluar la vulnerabilidad
social, fue la encuesta realizada al responsable de la Unidad de Proteccion Civil, se obtuvo de ésta, que
la capacidad de respuesta de esta unidad, es alta, obtienen de este modo una vulnerabilidad baja.




B) ANTECEDENTES

Aunqgue en la Unidad de Proteccion Civil municipal, no se cuenta con un registro de los eventos geolo-
gicos que han ocurrido en el territorio municipal, se realizd la investigacion en medios de comunicacion
y redes sociales, encontrando que:

a) Fenémenos geoldgicos

Septiembre de 2017

Fuente http://tlatoani.info/2017/10/sismo-del-19-de-septiembre-dano-entre-15-y-20-templos-catolicos/

Septiembre 2018
Fuente https://www.sinembargo.mx/01-09-2018/3465428



http://tlatoani.info/2017/10/sismo-del-19-de-septiembre-dano-entre-15-y-20-templos-catolicos/
https://www.sinembargo.mx/01-09-2018/3465428
https://www.sinembargo.mx/01-09-2018/3465428 
http://tlatoani.info/2017/10/sismo-del-19-de-septiembre-dano-entre-15-y-20-templos-catolicos/
https://asisucede.com.mx/lluvias-afectan-primaria-josefa-ortiz-de-dominguez-de-santa-cruz-chignahuapan/

Julio de 2021

Fuente: https://afondoedomex.com/valle-de-toluca/urgente-por-derrumbe-de-piedras-y-talud-cierran-la-toluca-naucal-
pan-hay-un-herido/

b) Fendmenos hidrometeorolégicos

Octubre de 2018

Fuente: https://asisucede.com.mx/Iluvias-afectan-primaria-josefa-ortiz-de-dominguez-de-santa-cruz-chignahuapan/

Abril de 2022

Fuente: https:/Mww.milenio.com/politica/comunidad/granizada-valle-toluca-metepec-lerma-san-mateo-atenco



https://afondoedomex.com/valle-de-toluca/urgente-por-derrumbe-de-piedras-y-talud-cierran-la-toluca-naucalpan-hay-un-herido/  
https://afondoedomex.com/valle-de-toluca/urgente-por-derrumbe-de-piedras-y-talud-cierran-la-toluca-naucalpan-hay-un-herido/  
https://afondoedomex.com/valle-de-toluca/urgente-por-derrumbe-de-piedras-y-talud-cierran-la-toluca-naucalpan-hay-un-herido/  
https://asisucede.com.mx/lluvias-afectan-primaria-josefa-ortiz-de-dominguez-de-santa-cruz-chignahuapan/ 
https://www.milenio.com/politica/comunidad/granizada-valle-toluca-metepec-lerma-san-mateo-atenco
https://afondoedomex.com/valle-de-toluca/urgente-por-derrumbe-de-piedras-y-talud-cierran-la-toluca-naucalpan-hay-un-herido/

https://asisucede.com.mx/lluvias-afectan-primaria-josefa-ortiz-de-dominguez-de-santa-cruz-chignahuapan/

https://www.milenio.com/politica/comunidad/granizada-valle-toluca-metepec-lerma-san-mateo-atenco

Julio de 2022

Fuente: https:/www.la-prensa.com.mx/metropoli/tormenta-con-granizo-sorprende-a-habitantes-de-lerma-edomex-8641329.html

#Lluviay granizada cayo en
la region de Lerma la tarde
de este domingo

Octubre de 2022

Fuente: https://portalmexiguense.com.mx/lluvia-y-granizada-cayo-en-la-region-de-lerma-la-tarde-de-este-domingo-e3TYzN-

Dk4e3Q.html



https://www.la-prensa.com.mx/metropoli/tormenta-con-granizo-sorprende-a-habitantes-de-lerma-edomex-8641329.html 
https://portalmexiquense.com.mx/lluvia-y-granizada-cayo-en-la-region-de-lerma-la-tarde-de-este-domingo-e3TYzNDk4e3Q.html
https://portalmexiquense.com.mx/lluvia-y-granizada-cayo-en-la-region-de-lerma-la-tarde-de-este-domingo-e3TYzNDk4e3Q.html
https://www.la-prensa.com.mx/metropoli/tormenta-con-granizo-sorprende-a-habitantes-de-lerma-edomex-8641329.html
https://portalmexiquense.com.mx/lluvia-y-granizada-cayo-en-la-region-de-lerma-la-tarde-de-este-domingo-e3TYzNDk4e3Q.html

c) Fendmenos quimicos-tecnoldégicos

Diciembre 2021

Fuente: https://Mww.proceso.com.mx/nacional/estados/2021/12/31/combaten-fuerte-incendio-en-fabrica-de-pinturas-en-ler-
Mma-edomex-278389.htmli##:~:text=CIUDAD%20DE%20M%C3%89XICO%20(apro)..en%20el%20Estado%20de%20M%C3%A9xico.

Mayo de 2022

Fuente: https:/twitter.com/pciviledomex/status/1521602610482003968?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7C-
twterm®%5E1521602610482003968%7Ctwgr%5E54349e049e39e79ee062e282cf857745497a9¢c8d%7Ctwcon%5Es]_&ref url=https%3A % -
2F%2Fwww.excelsior.com.mx%2Fcomunidad%2Fincendio-consume-fabrica-en-lerma-edomex%2F1513156



https://www.proceso.com.mx/nacional/estados/2021/12/31/combaten-fuerte-incendio-en-fabrica-de-pinturas-en-lerma-edomex-278389.html#:~:text=CIUDAD%20DE%20M%C3%89XICO%20(apro).,en%20el%20Estado%20de%20M%C3%A9xico. 
https://www.proceso.com.mx/nacional/estados/2021/12/31/combaten-fuerte-incendio-en-fabrica-de-pinturas-en-lerma-edomex-278389.html#:~:text=CIUDAD%20DE%20M%C3%89XICO%20(apro).,en%20el%20Estado%20de%20M%C3%A9xico. 
https://twitter.com/pciviledomex/status/1521602610482003968?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1521602610482003968%7Ctwgr%5E54349e049e39e79ee062e282cf857745497a9c8d%7Ctwcon%5Es1_&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.excelsior.com.mx%2Fcomunidad%2Fi
https://twitter.com/pciviledomex/status/1521602610482003968?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1521602610482003968%7Ctwgr%5E54349e049e39e79ee062e282cf857745497a9c8d%7Ctwcon%5Es1_&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.excelsior.com.mx%2Fcomunidad%2Fi
https://twitter.com/pciviledomex/status/1521602610482003968?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1521602610482003968%7Ctwgr%5E54349e049e39e79ee062e282cf857745497a9c8d%7Ctwcon%5Es1_&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.excelsior.com.mx%2Fcomunidad%2Fi
https://www.proceso.com.mx/nacional/estados/2021/12/31/combaten-fuerte-incendio-en-fabrica-de-pinturas-en-lerma-edomex-278389.html#:~:text=CIUDAD%20DE%20M%C3%89XICO%20(apro).,en%20el%20Estado%20de%20M%C3%A9xico.
https://twitter.com/pciviledomex/status/1521602610482003968?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1521602610482003968%7Ctwgr%5E54349e049e39e79ee062e282cf857745497a9c8d%7Ctwcon%5Es1_&ref_url=ht	tps%3A%2F%2Fwww.excelsior.com.mx%2Fcomunidad%2Fincendio-consume-fabrica-en-lerma-edomex%2F1513156


d) Fenédmenos sanitario-ecolégicos

Noviembre de 2022

Fuente: https://adnoticias.mx/en-riesgo-salud-de-habitantes-de-la-ribera-del-rio-lerma-por-presencia-de-plomo-en-el-agua/

e) Fenédmenos socio-organizativos

Marzo de 2022

Fuente:_https://edomexahora.com/2022/03/22/peregrinacion-de-san-mateo-atarasquillo-al-santuario-de-chalma-una-gran-tradi-
cion-de-fe-amor-y-esperanza/

Abril de 2022

Fuente: https://www.trespm.mx/cultura/lerma-festejara-su-409-aniversario-con-el-festival-cultural-martin-reolin-varejon
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https://adnoticias.mx/en-riesgo-salud-de-habitantes-de-la-ribera-del-rio-lerma-por-presencia-de-plomo-en-el-agua/ 
https://edomexahora.com/2022/03/22/peregrinacion-de-san-mateo-atarasquillo-al-santuario-de-chalma-una-gran-tradicion-de-fe-amor-y-esperanza/ 
https://edomexahora.com/2022/03/22/peregrinacion-de-san-mateo-atarasquillo-al-santuario-de-chalma-una-gran-tradicion-de-fe-amor-y-esperanza/ 
https://www.trespm.mx/cultura/lerma-festejara-su-409-aniversario-con-el-festival-cultural-martin-reolin-varejon
https://adnoticias.mx/en-riesgo-salud-de-habitantes-de-la-ribera-del-rio-lerma-por-presencia-de-plomo-en-el-agua/
https://edomexahora.com/2022/03/22/peregrinacion-de-san-mateo-atarasquillo-al-santuario-de-chalma-una-gran-tradicion-de-fe-amor-y-esperanza/
https://www.trespm.mx/cultura/lerma-festejara-su-409-aniversario-con-el-festival-cultural-martin-reolin-varejon

Feria de San Miguel Ameyalco
Septiembre 2022

Fuente:_https:/Mww.youtube.com/watch?v=LK-ly4lvagk

Febrero 2023

Fuente: https:/lajornadaestadodemexico.com/carnaval-y-quema-de-toritos-monumentales-en-san-lorenzo-huitzizilapan-lerma/

Febrero 2023

Fuente:_https://www.elsoldetoluca.com.mx/local/se-registra-accidente-en-la-autopista-bicentenario-hay-varios-heridos-y-falleci-
dos-9683637.ntml
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C) MAPAS DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD POR FENOMENO
PERTURBADOR

a) Fenédmenos perturbadores

1 FENOMENOS GEOLOGICOS

Aqguellos fendmenos en los que intervienen la dinamica y los materiales del interior de la Tierra,
o de la superficie de ésta, son denominados fendmenos geoldgicos. Para nuestros fines, pueden
clasificarse de la siguiente manera: sismicidad, vulcanismo, y procesos de remocion en masa.

Estos fendmenos han estado presentes a lo largo de toda la historia geoldgica del planeta vy,
por tanto, seguiran presentandose, obedeciendo a patrones de ocurrencia similares. La sismicidad y el
vulcanismo son consecuencia de la movilidad y de las altas temperaturas de los materiales en las capas
intermedias de la Tierra; también de la interaccion de las placas tectdnicas. Otros fendmenos geoldgicos
son propios de la superficie terrestre; son causados, esencialmente, por la accidon del intemperismo vy la
fuerza de gravedad. Esta es determinante para la movilizacion, sea lenta o repentina, masiva de masas
de roca o sedimentos con poca cohesion en pendientes pronunciadas. En ocasiones las movilizaciones
se presentan como deslizamientos o colapsos, los cuales, también pueden ser provocados por sismos
intensos.

1.1 Sistemas Expuestos

21
53,035 Establecimientos

Viviendas de salud
5,638 233
Personas con EEE. Escuelas
discapacidades N2
\§
15, 695
Mayores de é ) n
65 afos Gasolineras
34, 614
Menores de ) 3
12 anos Gaseras
86, 359 8
Mujeres Bancos
83,968 E 5
Hombres S o Supermercados
Poblaciéon Total: ") 2 sectores
170, 327 (5) Actividades
habitantes S ) <t econdmicas

Figura 16. Sistemas expuestos del municipio




1.2 Inestabilidad de Laderas

Factores Condicionantes Basicos para el Analisis de Susceptibilidad

Este apartado toma como referencia el documento Elaboracion del mapa nacional de susceptibili-
dad a caidos de roca y derrumbes como herramienta para la prevencion de desastres y el ordena-
miento del territorio, emitido por el Sistemna Nacional de Proteccion Civil, la Coordinacion Nacional
de Proteccion Civil y el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, el cual, menciona lo siguiente:

Tomando como referencia los trabajos de Suarez (1998) y Ambalagan (1992), para la elaboracion de un mapa
de susceptibilidad deben tenerse en cuenta como minimo tres factores condicionantes principales:

- La pendiente de la ladera
- Las caracteristicas geoldgicas
- La combinacion de la cobertura vegetal y del uso de suelo

Cada uno de estos factores se clasifica en categorias, que tendran diferente influencia (peso) sobre la es-
tabilidad del terreno vy, por tanto, en el grado de susceptibilidad a la inestabilidad. De acuerdo con Suarez
(1998), otro aspecto relevante a considerar en el analisis de susceptibilidad a la inestabilidad de laderas, es
la ocurrencia previa de estos fendmenos en el area de estudio. La compilacion de un inventario de proce-
sos de inestabilidad, lo mas detallado posible, es importante para considerar la componente histérica o de
antecedentes de inestabilidad en un territorio determinado.

El inventario permite, por un lado, fundamentar el proceso de ponderacion (eleccion de los pesos para cada
uno de los factores condicionantes) y, por otro, ajustar y validar la categorizacion de los valores de suscep-
tibilidad en los mapas resultantes. (2020: 5-6)

También se toma como referencia el documento Actualizacion del Mapa Nacional de Susceptibilidad
a la Inestabilidad de Laderas como Instrumento Preventivo En el Marco de la GIRD, también emitido
por el Sistema Nacional de Proteccion Civil, la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil y el Centro Na-
cional de Prevencion de Desastres, el cual, menciona lo siguiente: en el cual se menciona lo siguiente:

Si partimos del hecho de que las variables a considerar para el analisis de susceptibilidad son tres
(inclinacion del terreno, litologia y cobertura vegetal y uso de suelo), se puede asignar a cada factor un
peso igual del 33%, pero se corre el riesgo se subestimar la importancia de alguno de ellos. Para cada
regidn o area de estudio se recomienda sustentar el proceso de ponderacion con los casos registrados
en el inventario. (2020: 14)

Los valores de susceptibilidad relativa a cada uno de los factores condicionantes principales que
se consideran en el analisis de susceptibilidad a nivel nacional son 30% en peso relativo para la
informacion contenida en el mapa de pendientes (factor topografico), 24% para la informacion litolégi-
ca (factor geoldgico), 16% para la geologia estructural (fallas y fracturas) y 30% para la informacion de
cobertura vegetal y uso de suelo (factor ambiental). Estos porcentajes de peso son los maximos para
cada factor y son los que se utilizaran en la suma algebraica con el uso de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG “s), a fin de obtener el mapa actualizado del Mapa Nacional de Susceptibilidad._

El Mapa Nacional resultante tiene una buena correlacion de susceptibilidad Media y Alta, en las princi-
pales sierras, especialmente en el norte, el altiplano y el oriente de México. Sin embargo, al compararlo
con el actual mapa de susceptibilidad, se pudo observar que las zonas de Alta y Muy Alta propension se
redujeron notablemente. Por tal motivo, se hizo una revision de las variables consideradas, a partir de
las cuales se pudo determinar que la division de la geologia en las variables de litologia, fallas y fracturas,
generd dicha discrepancia. Para eliminarla se decidio retomar el procedimiento de la primera version
del mapa, en la que el peso total de la variable geoldgica se asigna directamente a la litologia. Es decir,
qgue en lugar del valor de 24% se le asighe un peso relativo de 40%.

Factor Condicionante Valor relativo

Mapas de pendientes 30%
(factor topografico)

Informacidén litoldgica 40%
(factor geologico)

Informacion de cobertura
vegetal y uso de suelo 30%
(factor ambiental)

Tabla 36. Factor condicionante y valor relativo




Mapa de Pendientes

De acuerdo a las caracteristicas del municipio, se han retomado los intervalos y categorias de pendien-
tes propuestos en el documento base y se han obtenido los siguientes datos:

ol IMenelode  vaiorperatvo  lsifcaciends % desupertce
5 >45° 2.00 Alta 0.02
4 30° a 45° 1.80 Alta 4.3
3 15° a 30° 1.33 232
2 6°als° 0.66 Baja 17.6
1 0°ae° 0.26 Ba)a 57.4

Tabla 37. Intervalos de pendiente y porcentaje de superficie municipal

Con estos valores se elabord el mapa global de pendientes, reclasificado en valores de porcentaje, el
cual sera integrado a la suma aritmética que se realizara con los mapas tematicos de geologia, de uso
de suelo y vegetacion.
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Mapa 29. Susceptibilidad por pendiente




Mapa de Litologia

De acuerdo a las caracteristicas del municipio, se retomaron los intervalos y categorias de pendientes
propuestos en el documento base y se obtuvieron los siguientes resultados:

Valores maximos de - ..
Clasificacion

Litologia susceptibilidad de

Litologia General A . o
Articular ajustados al 40% del susceptibilidad

analisis

Andesita 12.44%
Andesita - Toba 28.44%
intermedia
Rocas igneas
extrusivas Basalto 27.56%
Brecha volcanica 30.22%
Volcanoclastico 35.56%
Aluvial 19.73%
Otros
Lacustre 0.00%

Tabla 38. Litologia y clasificacion de susceptibilidad
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Mapa 30. Susceptibilidad por litologia




Mapa de Vegetacion y uso de suelo

De acuerdo a las caracteristicas del municipio, se retomaron los intervalos y categorias de pendientes
propuestos en el documento base y se obtuvieron los siguientes resultados:

Clasificacion

Variables de uso de Atributo de Peso del
suelo - vegetacién relativo susceptibilidad factor
Zona Urbana 20 Alto
Cultivos Anuales 1.5 Alto
Vegetacion Intensa 0.0 Bajo 30%
Vegetacion Moderada 0.8
Area Deforestada 2.0 Alto

Tabla 39. Variables de uso de suelo

Mapa de Susceptibilidad de Laderas

En el Mapa de Susceptibilidad para Deslizamiento de aderas se puede observar en colores rojos los
lugares identificados con una muy alta susceptibilidad, los colores naranjas representan la susceptibi-
lidad alta, los colores amarillos susceptibilidad media y los verdes una baja o muy baja susceptibilidad.

Derivado del analisis del mapa de susceptibilidad para deslizamiento de laderas, se obtiene que
el 48% de la superficie municipal, esta en la categoria de susceptibilidad media, 13% en susceptibilidad
altay 0.18% en susceptibilidad muy alta, esto refleja la propension (mayor o menor) del terreno a presen-
tar inestabilidad, en funciéon de las caracteristicas geoldgicas del terreno, geomorfoldgicas (topografia) y
el uso de suelo-vegetacion.

Indice . L Superficie municipal
e Indice cualitativo (%)
1 Bajo 4.37%
2 33.97%
3 48.12%
4 Alto 13.35%
5 Alto 0.18%

Tabla 40. Indice cualitativo de susceptibilidad de laderas y porcentaje de superficie municipal
Fuente: Elaboracién propia a partir del mapa de Susceptibilidad de laderas.

Se identificaron mediante poligonos de diferentes superficies, aproximadamente 88 sitios de suscep-
tibilidad muy alto, de los cuales, se analizaron Unicamente 17 sitios, esto a partir de la superficie. Estos
representan una amenaza y propension de los sistemas fisicos y sociales a ser danados. El resto de los
sitios, estan ubicados donde aun se presenta vegetacion intensa o moderada, roca de tipo andesita y/o
estan fuera de poligonos de zonas urbanas o viviendas de tipo rural y de superficies menores a 7000 m2,
se hizo la excepcion de esta regla, para el caso de la Col. El Calvario en la cabecera municipal, con una
superficie de 4742 m?2,
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Mapa 31. Susceptibilidad por uso de suelo y vegetacion




Para el caso de la susceptibilidad alta, se identificaron 129 poligonos de diferentes areas, se retomaron
los criterios de superficie, amenaza y propension de los sistemas fisicos y sociales a ser dafados para su

analisis, obteniendo la siguiente informacion:

Localidades o
colonias

Area
(m2o
km?)

Intervalos de
pendiente

Geologia

Uso de suelo
y vegetacion

HUITI

* La Concepcion Xochicuautla
* Zacamulpa Tlalmimilolpan

* Zacamulpa Huitzizilapan

* Santa Cruz Huitzizilapan

* Col. Guadalupe Victoria

* San Lorenzo Huitzizilapan

* San Pedro Huitzizilapan

* Santa Catarina

8.3
km?2

0°a 40°

Volcanoclastico
del Cenozoico

* Agricultura de
temporal anual
* Bosque de
encino

* Pastizal
inducido
*Zona Urbana

Localidad o
colonia

Intervalos de
pendiente

Geologia

Uso de suelo
y vegetacion

SEXI1

San Francisco Xochicuautla

1.6
km?2

10° a 35°

Volcanoclastico
del Cenozoico

* Agricultura de
temporal anual
* Bosque de
oyamel

Localidad o
colonia

Intervalos de

Geologia

Uso de suelo
y vegetacion

pendiente

TLMT

* Santa Maria Tlalmimilolpan
* Col Reforma Tlalmimilolpan
* Col. Alvaro Obregén

*San Nicolas Peralta

* Col. Agricola Analco

7.4
km?2

10° a 35°

Volcanoclastico
del Cenozoico

*Zona Urbana
* Agricultura de
temporal anual
*Vegetacion
secundaria
arborea

Localidades o
colonias

Intervalos de

Geologia

Uso de suelo
y vegetacion

pendiente

*Zona Urbana

* Santa Maria Atarasquillo 4.1 o o Volcanoclastico | , .
ATRI * San Mateo Atarasquillo km?2 0%a25 del Cenozoico t?raggfalfgfucﬁ
*
ATR2 | *San Mateo Atarasquillo 15?;375 10° a <45° Andesita efgi%u-ep?rfo

Localidades o
colonias

Intervalos de
pendiente

Geologia

Uso de suelo
y vegetacion

ANLI

Santiago Analco

10° a 25°

Andesita

* Agricultura de
temporal anual

Tabla 41. Localidades de susceptibilidad alta
Fuente: Elaboracién propia a partir del mapa de Susceptibilidad de laderas.
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Mapa 32. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos




Uso de suelo

Localidades o Intervalos de

. Geologia gk
. 73, 431 :
AMY1 San Miguel Ameyalco 2 20° a 35° Andesita Zona Urbana
: 73, 431 o o .
AMY?2 San Miguel Ameyalco o 20°a 35 Andesita Zona Urbana
* Col. La Montoya "
B . Zona Urbana
*
AMY3 " San Jpse El I._Ianlto 626,088 10° a >45° Basalto * Agricultura de
Fraccionamiento y Club m2 temporal anual
de Golf Los Encinos P
*Zona Urbana
AMMI * Amomolulco 48§;2613 10° a >45° Basalto * Agricultura de
temporal anual

Tabla 41. Localidades de susceptibilidad alta
Fuente: Elaboracién propia a partir del mapa de Susceptibilidad de laderas.

Se presentan poligonos que indican que la cabecera municipal, San Pedro Tultepec y otros sitios, se
encuentran en esta categoria de susceptibilidad alta. Sin embargo, al realizar el analisis de los poligonos,
se identificd que la variable zona urbana del mapa de uso de suelo y vegetacion, tiene el valor mas alto
(30%). Por tanto, se asume que este valor incrementa el resultado obtenido en estas dos localidades.

Valores de Susceptibilidad
Localidad

Uso de suelo o=

Fraccionamiento
y Club de Golf

Los Encinos
4% 27.56% 30% 61.56

Lerma de Villada

San Pedro Tultepec

Llano de los Negros | 11% promedio 33.78% 23% 67.78

Canada de Alferes 20% 33.78% 12% 65.78

Tabla 42. Caracteristicas de otros sitios de susceptibilidad alta
Fuente: Elaboracién propia a partir del mapa de Susceptibilidad de laderas.

Es importante referir que, los procesos de susceptibilidad de laderas ocurren Unicamente en pendientes
mayores a 15° pero en las localidades mencionadas, la pendiente no supera los 6°. Por las condiciones
referidas, se descartan estos poligonos, pero se mantiene la susceptibilidad obtenida, toda vez que es
resultado propio de la metodologia utilizada.

Dominguez (2011: 6) y Dominguez y coautores, (2017: 14) refieren que no se involucra a la lluvia porque,
desde el punto de vista del riesgo, ésta se considera como factor detonante y puede sobreponerse a
través de mapas de lluvia registrada o pronosticada que puedan desencadenar los deslizamientos, en el
momento en que se rebasen ciertos valores de umbrales de lluvia.

También comenta que no se omite mencionar que existen casos en los que las laderas sufren altera-
ciones y modificaciones antrépicas que hacen que su susceptibilidad sea mayor a la representada en
el mapa. Es comun que muchos casos de inestabilidad sean detonados por cortes mal ejecutados, so-
brecargas, vibraciones, etc., las cuales no es posible considerar en |la elaboracion de mapas de suscepti-
bilidad. Por lo tanto, debe considerarse que los mapas son dinamicos y cambiantes en el tiempo, por lo
gue deben ser actualizados en funcion de la mejora o actualizacion de las capas base de informacion
gue se utilicen y del mapa inventario disponible.

ﬁﬁ
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Mapa 33. Mapa de susceptibilidad alta a deslizamientos

Escala: 1:50,000




Mapa de Peligro por Inestabilidad de Laderas Asociado a Umbrales de Lluvia

Con base en los umbrales indicados en la metodologia, para el caso del Estado de México, se puede
decir que cuando se tienen lluvias acumuladas mayor a 211 mm de |lamina, es altamente probable que
ocurran deslizamientos de grandes dimensiones o bien, un numero considerable de deslizamientos de
tamano regular. Cuando la lluvia acumulada se ubica entre 105 mm y 158 mm se tiene una probabilidad
alta de que ocurran deslizamientos. Para valores por debajo de 105 mm de |[amina de lluvia, se tiene una
probabilidad media de ocurrencia.

Tomando como base el mapa de susceptibilidad por inestabilidad de ladera, ademas de los umbra-
lesde lluvia y haciendo uso de los mapas de los mapas nacionales de isoyetas para lluvias de 24 horas
de duracion y periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 anos se elaboraron los mapas de peligro por
inestabilidad de laderas.

El dlgebra de mapas se realiza con los insumos:

Mapas de Peligro por
Inestabilidad de Laderas
asociado a umbrales de lluvia

J

[
Mapa de Susceptibilidad Mapa de Isoyetas
a la Inestabilidad de Laderas | para cada periodo de retorno

Tabla 43. Insumos para algebra de mapas

Del mapa de periodos de retorno de precipitaciones, se observa que conforme al incremento de anos
en los periodos de retorno, la cantidad de precipitacion también incrementa, teniendo como sitios,
hacia el NE, E y SE del municipio destacando la zona de mayor altitud y montanosa. Los intervalos de
precipitacion entre todos los periodos de retorno, se describen a continuacion:

Intervalo de
precipitacion

Periodo de Retorno

2 anos 40 - 50
5 anos 52 -64
10 anos 60 - 75
20 afnos 65 - 80
50 afios 75 -95
100 afos 80 - 100

Tabla 44. Periodos de retorno e intervalos de precipitacién
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RETONRO DE 2 ANOS

Mapa 34. Precipitacion Maxima para periodo de retorno de 2 anos
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RETORNO DE 5 ANOS

Mapa 35. Precipitacion Maxima para periodo de retorno de 5 afos
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Mapa 36. Precipitacion Maxima para periodo de retorno de 10 anos
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Mapa 37. Precipitacion Maxima para periodo de retorno de 20 anos
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Mapa 38. Precipitacion Maxima para periodo de retorno de 50 anos
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Mapa 39. Precipitacion Maxima para periodo de retorno de 100 afos
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Peligro por Inestabilidad de Laderas Asociado a Umbrales de Lluvia

Se observa que para los periodos de retorno de 2 a 20 anos, la superficie municipal que ocupa el rango
de Muy Bajo, se mantiene con el 4.3%; del intervalo Bajo, la superficie se reduce de 81.9% al 36.3% del
periodo de retorno de 2 anos a 100 anos. Para el intervalo medio, se incrementa de 13.5% a 62.1% en los
mMismos periodos de retorno. Es a partir del periodo de retorno de 20 anos, que se identifica el intervalo
alto, con apenas 0.15% de la superficie municipal. Sin embargo, para el periodo de retorno de 100 anos,
se estima una superficie de 1.5% de la superficie municipal.

A partir del periodo de retorno de 20 anos, que es el mas desfavorable para el territorio municipal,
resaltan los sitios identificados en la susceptibilidad en el rango alto, sobresaliendo los referidos en
San Mateo y Santa Maria Atarasquillo, y el sitio identificado en los alrededores de San Lorenzo Huit-
zizilapan y aunque estos sitios apenas representan el 0.15% de la superficie municipal, se cuenta con
una poblacion mayor a 6000 habitantes en San Mateo Atarasquillo; una poblacion mayor a 15000
habitantes en Santa Maria Atarasquillo y mas de 2500 habitantes en San Lorenzo Huitzizilapan.

Es importante que, cuando sean identificados los sitios que son susceptibles y presenten peligro de
deslizamiento, al superar los umbrales de lluvia establecidos, se tomen las acciones y medidas de pre-
caucion necesarias para evitar pérdidas humanas y de patrimonio.

Para el periodo de retorno de 100 anos, se incrementa la superficie municipal en el intervalo de Alto,
ocupando el 1.5%. Se mantienen los sitios identificados y se muestran nuevos sitios en San Francisco
Xochicuautla, La Concepcion Xochicuautla, Zacamulpa Tlalmimilolpan, Zacamulpa Huitzizilapan, Santa
Cruz Huitzizilapan y Santa Maria Tlalmimilolpan.

Periodo de ’ Superficie Municipal (%) / Peligro |

Tabla 45. Periodos de retorno y porcentaje de superficie municipal
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Mapa 40. Peligro por inestabilidad de ladera con precipitacion maxima
para periodo de retorno de 2 ahos
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Mapa 41. Peligro por inestabilidad de ladera con precipitacion maxima para
periodo de retorno de 5 anos
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Mapa 42. Peligro por inestabilidad de ladera con precipitacion maxima para
periodo de retorno de 10 afos
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Mapa 43. Peligro por inestabilidad de ladera con precipitacion maxima para
periodo de retorno de 20 anos
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Mapa 44. Peligro por inestabilidad de ladera con precipitacion maxima para
periodo de retorno de 50 afos
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Mapa 45. Peligro por inestabilidad de ladera con precipitacion maxima para
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Peligro de Deslizamiento de Laderas por Sismos

Factor pendiente

Este apartado toma como referencia el documento Analisis de deslizamiento de laderas por sismo, emi-
tido por CENAPRED, el cual menciona lo siguiente:

Para determinar el factor pendiente (Sr), los autores Mora (2004b), SNET (2004), Barillas (2008) y Segura et
al. (2011) entre otros, han asociado el relieve relativo (m/km2) a rangos de porcentaje de pendiente, o grados
de inclinacion, tal y como se muestra en la Tabla. Esta modificacion facilita la clasificacion por categorias y

la expone de una forma mas simple y clara.

Pendiente

o . .
Calificativo Factor Pendiente e qugrﬂme
(%) Municipal

076 -175 _ 10.4
17.6 - 30.0 Moderado 2 13.4

Tabla 46. Factor pendiente y porcentaje de superficie municipal

Factor litologia

Retomando la litologia que se presenta en el municipio, se asignaron los siguiente valores para el factor
litologia y el grado de susceptibilidad:

Grado de % de Superficie

Tipo de roca Factor Litologia Susceptibilidad Municipal

Depdsitos aluviales 476
y lacustres

12.7

39.8

Andesita

Tabla 47. Factor litologia y porcentaje de superficie municipal

Factor humedad del suelo

De acuerdo con la informaciéon de la tabla, se asigna un valor a cada mes del ano. De tal forma que, la
sumatoria resulte en valores que oscilan entre O y 24 unidades. En la siguiente tabla se muestran los
valores asociados a los distintos rangos de este indice.

Valor acumulado del
indice de precipitacion

Clasificacion Factor Sh

10 - 14

15-19

Tabla 48. Indice de precipitacion y factor Sh
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Se emplearon las normales climatoldgicas de la estacion Atarasquillo, que se localiza dentro del territo-
rio municipal. Los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Normales Climat
Estaciéon: 00015011 AT.
Periodo: 1951 -

Altitud: 2,650
Mes prsrcolrprl\?o(lj ilg " Valor Fascgor
mensual mm
E 16.5 O
F 7.8 O
M 12.8 0]
A 336 0]
M 67.6 O
J 166.6 1
J 193.2 1
A 168.5 1
S 143.1 1
O 455 0]
N 13.7 O
D 7.4 0]
TOTAL 876.3 4

Tabla 49. Normales climatoldgicas de la estacion Atarasquillo

Intensidad sismica

Este factor considera la intensidad de los sismos. La ubicacion geografica del municipio correspon-
de a la intensidad VI, en la que se describe que el sismo es advertido por todos. La gente huye al
exterior. Danos sin importancia en edificios de buen diseno y construccién. Danos ligeros en estructuras
ordinarias bien construidas; danos considerables en las débiles o mal planeadas; ruptura de algunas
chimeneas. Estimado por las personas conduciendo vehiculos en movimiento, corresponde a un grado
de susceptibilidad Medio y a un valor de 5, asignado a ese factor.

Intensidad de precipitaciones

Analizando las isoyetas de periodo de retorno de 100 anos, se obtienen los siguientes datos:

% de Superficie Grado de e Gl
Municipal Susceptibilidad

Isoyeta

100 4.1

Tabla 50. Intensidad de precipitaciones y factor Sh
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