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El estado de Puebla tiene una ubicacion geografica privilegiada en el centro de la
Repiblica Mexicana, que le ha permitido a través de su historia, ser una excelente
opcién como punto de encuentro y de paso. Gracias a ello, nuestro territorio
posee una gran diversidad cultural y un invaluable patrimeonio histérico, pero sin
duda, nuestra mayor rigueza es su gente.

Es asi que el Gobierno del Estado que me honro encabezar, reafirma el
compromiso de velar por la seguridad e integridad fisica de las familias poblanas,
también en materia de Proteccion Civil.

En el Plan Estatal de Desarrollo 2017 — 2018 establecimos una hoja de ruta en este
rubro, con el objetivo de prevenir y enfrentar riesgos naturales a fin de
salvaguardar la vida, salud, integridad y patrimonio de la poblacion, mediante el
fortalecimiento de la operacién coordinada de las dependencias, la poblacién y los
gobiernos municipales, para brindar una mejor atencion.

Gracias al trabajo conjunto entre los tres érdenes de gobierno, hemos tenido la
capacidad institucional para dar respuesta inmediata a la poblacién y con ello,
disminuir los efectos causados por fenémenos naturales tales como los que en
2017 tuvimos que hacer frente: los huracanes Franklin y Katia, ¥ el sismo del 19 de

septiembre,

sabemos que el trabajo de prevencion es pieza angular para mitigar |a posibilidad
de dafios a la poblacién ante fenémenos naturales.

En tal virtud, en coordinacién con los gobiernos municipales llevamos a cabo, bajo
estrictos estindares metodolégicos, la realizacién de Atlas de Riesgos, a fin de
contar con informacién certera y confiable que permita contribuir al
fortalecimiento de la cultura de Proteccidn Civil.

En el presente trabajo, participaron expertos entusiastas que hicieron uso de las
iltimas tecnologias para recopilar, procesar y plasmar la informacion aqui

contenida.

Es mi deseo que este documento se convierta en una herramienta que permita a
los gobiernos estatal y municipales, en coordinacion con la poblacién, continuar
desarrollando mecanismos de prevencién y proteccidn civil sobre situaciones de
vulnerabilidad en todas las regiones de la entidad, y con ello, salvaguardar la
integridad de las personas para seguir construyendo esta Puebla de progreso.

GOBERNADOR ESTADO DE PUEBLA




| Gobierno del Estado de Puebla, encabezado por el
Gobernador José Antonio Gali Fayad en colaboracion con el
Presidente Municipal de San Nicolds de los Ranchos C.
Rodolfo Meléndez Meneses, sumaron esfuerzos y en trabajo
conjunito llevaron a buen término la ejecucion del Analisis
de Susceptibilidad Concerniente al Fenémeno Perturbador
por Inestabilidad de Laderas.

Con ello se crea una herramienta solida de suma
importancia que ayudaaconocer la susceptibilidad asociada
aeste fendmenao perturbador.
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PRESENTACION

| Gobierno del Estada de Puebla, mediante el Plan Estatal de Desarrollo, haimpulsadolas metas
y objetivos a seguir de acuerdo con su naturaleza, género y prioridad, los cuales se encuentran
alineados alos ejes rectores del Plan Nacional de Desarrollo.

Bajo esta senda de desarrollo, se llevé a cabo el proyecto de Analisis de Susceptibilidad
Concerniente al Fendmeno Perturbador por Inestabilidad de Laderas para el Municipio de 5an
Micolas de los Ranchos a través de la deteccion de amenazas que afectan al municipio,
priorizando en el analisis a nivel susceptibilidad del fendmena perturbador de mayorimpacto.

La elaboracion del Analisis de Susceptibilidad Concerniente al Fendmenao Perturbader por
Inestabilidad de Laderas representa uno de los instrumentos primordiales conlos que contara
el Estado de Puebla, ya que es de vital importancia conocer e identificar las amenazas naturales
ante las que esta expuesta la poblacién, permitiendo tener un panorama mas amplio de
cualquier posible contingencia, facilitando la toma de decisiones pertinentes para salvaguardar
alapoblacién.

Finalmente, es una realidad que el Estado en conjunto con el municipio posean ahora
herramientas firmes que ayudaran a regular y mejorar acciones de planeacion y ordenamiento
territorial para el desarrollo sustentable de los asentamientos humanos. En €, se delimitaran
zonasde amenaza y susceptibilidad en las que se tiene comao objetivo disminuir |a ocupacion
dle estas areas, agotando el grado de exposicion en el que se encuentran algunas comunidades.

Aunado a esto y tomando en cuenta el uso de las tecnologias que se hanimplementadoen
laactualidad, se ha adaptado este tipo deinformacicn a los requerimientos actuales creando
una Plataforma Digital, Geografica, Financiera y Social con el objetive de optimizar la
administracion de los procesos de Gobierna,
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1.1 INTRODUCCION

adimension del territorio posee una complejidad dada por lainteraccion de las comunidades
con el ambiente. En ella, elementos de la historia, la cultura, las tradiciones, y especialmente
aquellos vinculados con el desarrollo y progreso de las sociedades marca una huella que
manifiestalavision y politica transitadas a través de suuso. Con mucha frecuencia, la ausencia
de unmanejointegral del territorio induce la generacion de factores inductores del riesgo de
desastre. Estos Gltimos estan directamente vinculados con lavulnerabilidad y con la exposicion,
y se combinan con la presencia de amenazas de tipo natural o antropico para crear escenarios
latentes de peligro. Enlos dltimos anos la frecuencia de los desastres en Mexico haaumentado
debidoalas caracteristicas que tiene el territorio mexicano y el desequilibrio de factores como
el cambio climético; el paso del tiempo ha modificado el impacto de los diferentes fenémenos
naturales danando con mas fuerza a la poblacion, esto aunado a lainsuficiencia de medidas
preventivas y mitigacion de desastres, falta de planeacion respecto a los asentamientos
humanos, lo cual representa gran riesgo para la sociedad y economia de la misma.

Las experiencias histaricas y recientes confirman que la ubicacion del pais lo hace
particularmente vulnerable a fenémenos geologicos sismicos, volcanicos, inestabilidad de
laderas, hundimientos etc, mientras que su localizacion enla Regidn Intertropical propicia que,
enlas Costas del Mar Caribe, del Océano Pacifico y del Golfo de México se presenten fendmenos
de caracter Hidrometeorolagico.

En el caso especifico del Estado de Puebla se sabe que, debido a su localizacion dentro de
la Republica Mexicana, muchos de sus municipios son amenazados afo con afo por diversos
fenémenos naturales. Las amenazas principales para el estado en fendomenos de origen
Geolégico se centran en Deslizamiento de Laderas, Sismos y ErupcionesVolcanicas, mientras
que por parte de los fendmenos de origen Hidrometeoroldgico se tienen Inundaciones,
Tormentas de Granizo y Temperaturas Extremas.

Oz ©
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Derivado de estasituacion se considera necesario contar con un Analisis de Susceptibilidad
Concerniente al Fendmeno Perturbador por Inestabilidad de Laderas que permita conocere
identificar zonas con amenaza generadas por elimpacto de los diversos fenémenos naturales
dentro del municipio, de tal manera que se puedan tomar medidas preventivas para evitaren
lo posible o disminuir perdidas humanas y econdmicas que inhiban el desarrollo municipal.

El andlisis se realiza mediante herramientas tecnolégicas modernas, sustentadas

fundamentalmente en los conocimientos sobre el origen, manifestacion e impacto de los

fendmenos que permiten desarrollar modelos de simulacion, en distintos escenarios y de

pericdos de retorno que podrian suceder en un entomo real.

Es importante senalar que un documento de esta naturaleza es solo el principio de una
accion permanente de actualizacion y revision, que se enriquecera con los avances de
investigacion en la materia, pero también de manera fundamental, con la experiencia y
colaboracion de todos los sectores involucrados que tendran lafinalidad de salvaguardar la
integridad fisica dela poblacién y sus bienes. El resultado de la informacian contenidasera de
gran utilidad en la definicion de politicas de desarrollo urbano, para prevenir y evitar
asentamientos humanos ensitios catalogados comoinadecuados yrepresenten cierta amenaza,

Los criterios utilizados en el andlisis de los fenomenos naturales perturbadores se basaran
en metodologias ya establecidas por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU) y el Centro Macional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), estas metodologias
seran adecuadas para los requerimientos propios del municipio.

Elapegoalasdirectrices del presente documento, contribuye al diagnéstico, ponderacién

y deteccion precisa de susceptibilidad, con lo cual se pueden establecer programas de
prevencion y mitigacion para el municipio,



1.1.1 Antecedentes

Enlas concepciones actuales de Proteccion Civil se reconoce
quelamanera mas eficazy economica de manejar los desastres
es mediante la prevencion y planificacion delas respuestas ante
una emergencia; siendo esto el significadoy utilidad del Analisis
de Fenomenos Geoldgicos Municipal, para coadyuvar a contar
con un sentido de prevencion, de estudios de investigacion de
amenazas y la representacion de los posibles escenarios para
que en medida de lo posible se puedan evitar o mitigar los
efectos destructivos de la naturaleza.

Lafrecuencia e intensidad de los desastres provocados por
fendmenos naturales impactan de manera directa sobre la
poblacién, economia y los ecosistemas. De tal modo se tiene
que, en el estado de Puebla se pueden presentar situacionesde
riesgo como en regiones de la Sierra Norte, Nororiental y la
Mixteca Poblana. Dentro de los fendmenos perturbadores de
origen Hidrometeorologico y Geoldgico que podrian ser
detonantes claves para el deslizamiento de laderas se
encuentran las lluvias y los sismos, fenémenos que han puesto
en riesgo la integridad de la poblacién, la infraestructura y la
economiadel Municipio,

El 28 de septiembre de 2017, se emitio la Declaratoria de
Desastre Natural porla ocurrencia de sismo magnitud 7.1, con
epicentroa 12 km. Al Sureste del municipio de Axochiapan del

Estado de Morelos ocurrido el 19 se septiembre de 2017, en
112 municipios del Estado de Puebla entre ellos el municipio
de San Nicolas de los Ranchos."" Por el temblor acontecido el
jueves 7 de septiembre de 2017, el museo Teotdn, ubicado en
San Pedro Yancuitlalpan, localidad perteneciente a San Nicolas
delos Ranchos, sufrid severas fracturas en sus dos salas y tuvo
que cerrar sus puertas a los visitantes. Las fuertes lluvias
presentadas un par de meses atras causaron los primeros
estragos en las dos areas que contempla el museo, por
cuestiones de sequridad ya no esta abierto al publico, los dafos
alainfraestructura son severos.”

El 6 de septiembre de 2017, se dio a conocer que pequenos
deslaves causados por las lluvias de los dltimos dias hacen lenta
la circulacion de vehiculos en algunos tramos de la ruta de
evacuacion paso de Cortés del volcan Popocatépetl. Las
afectaciones se encuentran entre Santa Maria Acuexcomac, junta
auxiliar de San Pedro Cholula y el municipio de San Nicolas de
los Ranchos, sobre todo cerca de puentes y en zonas a desnivel.
Dos meses y medio después de su rehabilitacion, la carretera
Paso de Cortés, se encuentra, en su mayoria, en buenas
condiciones, excepto por las areas cubiertas de un pocodelodo,

el resto de la cinta asfaltica, en sus dos sentidos, es transitable a
unavelocidad media.”
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1.1.2 Objetivos

Objetivo general

Coadyuvaralageneraciéne

integracion de informacian tabulary espacial del conjunto de
€apas que conforman los fenémenos de estudio para la implementacién de la misma en la

Plataforma Digital, Geografica, Financiera y Social para el Desarrollo del Estada de Puebla, asi
mismo, para el desarrollo especificn del municipio de San Nicolis delos Ranchos, contribuyenda
de maneravital al servicio queemana delaDireccidn de Proteceion Civilen su labor deinventariar

las amenazas e identificar las Zonas con mayor susceptibilidad para actuar eficazmente,
previniendo y mitigando posibles afectacionesy pérdidas tanto materiales como huma nas.

Objetivos especificos

Elaborar un Analisis de Fenomenos Geologicos e Hidrometeoroldgicos municipal de San
Nicolas de los Ranchos para tener un panorama general

y actualizado de las amenazas que
pueden llegar a afectar al municipio.

* Desarrollar un analisis a partir de los factores condicionantes concernientes al
fendémeno perturbador por Inestabilidad de Laderas presente en el municipic de San
Nicolas de los Ranchos, con la finalidad de tener un panorama general y actualizado
de las zonas que presenten mayor afectacién.

+ Realizar la valoracion de la capa final de susceptibilidad mediante trabajo de campo
a nivel region,

+ Localizar las zonas propensas a sufrir mayor impacto por dicho fendmeno perturbador
e identificar las areas de asentamientos humanos que requieren ser monitoreadas.

Oz ©



1.2 MAPA BASE
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Un mapa base representa una imagen simplificada del area de interes,
recopila los datos clave para ofrecer una referencia que pueda ser utilizable
para la realizacién de otros mapas, estos proporcionan un contexto
geograficoy detalles coma referencia. El mapabase generado para el analisis
del fenomeno perturbador por Inestabilidad de Laderas para el municipio
de San Nicolds de los Ranchos se compone por los siguientes elementos:
limite municipal, manzanas, localidades urbanas y rurales, vias de
comunicacion (vialidades primarias, secundarias y terciaras), relieve
topografico (curvas de nivel, modelo digital de elevacion), y rasgos
hidrograficos e infraestructura hidrologica (acueductos, cuerpos de agua,
presasy canales),

1.2.1 Localizacion

Dentro de la Republica Mexicana, el municipio de 5an Nicolas de los
Ranchos selocaliza en la parte centro Oeste del estado de Puebla (consultar
Mapa Base Topografico Estatal en Anexos), y pertenece a la Region
Angelépolis. ' Se ubica en las coordenadas geograficas dentro de los
paralelos 19°01'15"y 19°09'12"de latitud Norte y los meridianos -98° 27'09
y-98° 38'26" de longitud Oeste.” Elmunicipio presenta una altitud promedio
entre 2,300y 5,400 ms.n.m.” (Figura 1).
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Figura 1. Mapa Base Topogrifico Estatal
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BILIDAD CONCERNIENTE AL FENOMENG PERTLIRS

AT INESTABILIDAD DE LADERAS

1.2.2 Determinacién de la zona de estudio

Lazona de estudio corresponde alatotalidad del territorio
municipal de 5an Nicolas delos Ranchos [consultar Mapa Base
Topografico Municipal en Anexos), contenida por suslimites
politico - administrativos con las siguientes colindancias: hacia
el Morte con los municipios de Calpan y Huejotzingo; al Este
con el municipio de Nealtican: al Sur con los municipias de

Tianguismanalco y Tochimilco; al Oeste con el estado de
Mexico (Figura 2).
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Figura 2. Mapa Base Topogrifico Municipal
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1.2.3 Extension y division territorial

Laextension total que cubre el territorio de 5an Nicolas delos Ranchos
esde 162,03 km2 y ocupa el 0.47 % de lasuperficie del estado, colocandolo
enel 61° lugar conrespecto alos demas municipios del estado de Puebla,
1" contando con una poblacion de 11, 734 habitantes. ™

El municipio de San Nicolas de los Ranchos cuenta con 10localidades,
de las cuales destacan por su poblacién, actividad economica,
urbanizacién o valor histarico: San Nicolas de los Ranchos (cabecera
municipal) que alberga el 52.75 % (5, 685 habitantes) de la Poblacion;
San Pedro Yancuitlalpan con 2,694 habitantes y Santiago Xalitzintla con
2,196 habitantes. """

La cabecera municipal se encuentra al Este de S5an Nicolas de los
Ranchos (consultar Mapa Base Topografico de la Cabecera Municipal
en Anexos), colinda al Noreste con la localidad de San Nicolas de los
Ranchos, al Norte con las localidades de Xaltetipa y San Pedro
Yancuitlalpan, al Este con el municipio de Nealtican y al Oeste con la
localidad de Cimalontla.

La cabecera muestra unainterseccion con la carretera estatal No. 416
Cholula - Paso de Cortés Tramo (Cholula - Xalitzintla) de Este a Oeste,
que dentro dela cabeceramunicipal conserva sunombre, sin embargo,
de esta cametera estatal se desprende una vialidad municipal importante,
Avenida Independencia; mientras que las vialidades municipales que
dirigen al centro de lalocalidad son 5 de mayo, calle Progreso, Guadalupe
Victoria, Venustiano Carranza, Olvids elndependencia. (Figura 3).

Figura 3 Mapa Base Topografico de la Cabecera Municipal
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1.3 DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS
Y ESCALAS DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA

La cartografia base fue generada a partir de informacion pro pia obtenida de vuelos
fotogramétricos del afio 2017 y 2018 que ayudaron adar mayor detalley calidad alos datos. A
diferencia delas escalasque se pueden encontrar en fuentes de uso pablico, la cartografia base
que se genero presenta una escalade 1: 5,000, con lo que se obtuvo un DEM (Modelo Digital
de Elevacion) con equidistancias verticales a cada 5 metros.

Con el fin de caracterizar el medio fisico y social del municipio, se utilizaron imagenes de
satélite con la finalidad de detallar la informacion preexistente y de distintas fuentes de
informacion publica, por mencionar las principales, se tiene informacidn del Instituto Macional
de Estadistica y Geografia (INEGI), de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), de la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), de la Comisidn Nacional
del Agua (CONAGUA) y del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) en diversas escalas, 1:1, 000,
000, 1:250, 000y 1:50, 000,

Cabe destacar que, para el apartado de la caracterizacion social, econdmica y demografica
del municipio, se utilizaron datos obtenidos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010y de la
Encuesta Intercensal 2015 del INEGI, asi como informacion de instituciones como la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL), del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) y del Comité
Estatal de Informacidn Estadistica y Geografica del Estado de Puebla (CEIGEP), tomando comao
referencia los limites del Instituto Registral y Catastral del Estado de Puebla (IRCEP), 2017,

Oz ©



1.3.1 Nivel de analisis

Elfenémeno perturbador de mayorimpacto para el municipio de San Nicolas delos Ranchos
es el de Inestabilidad de Laderas, puesto que se encuentra catalogado por el Centro Nacional
de Prevencién de Desastres (CENAPRED) en su Atlas Macional de Riesgos con un grado de
SusceptibilidadAlto”y"Muy Alto” Tomanda coma referencia este criterio, se realizo el estudio

de manera local para el municipio con lafinalidad de detallar mas la informacion.

1.3.2 Escalas de representacion
cartografica

El mapa base topografico municipal, fue adaptado pararepresentarlo auna escala 1:65, 000;
parala representacion cartografica de los mapas tematicos como fisiografia, geomorfologia,
edafologia, clima e hidrografia, se utilizaron escalas que van de 1:1,000, 000 a 1:250, 000 que
son las escalas empleadas por el INEGI para el desarrollo de informacién geogrifica del pais,
por otro lado, la informacién tematica de los mapas de litologia, fallas y fracturas, uso de suelo
y vegetacion, pendientes e indice de vegetacion, fue detallada a partir de imagenes satelitales
con el fin de mejorar la escala de representacion hasta 1:10, 000.
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1.4 CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

1.4.1 Fisiografia

El territorio nacional cuenta con un importante numero de regiones fisiograficas que
permiten tener una gran diversidad de sistemas medicambientales de cuya riqueza es
beneficiario el ser humano, El estado de Puebla esta compuesto por cuatro regiones fisiograficas,
Sierra Madre Oriental, Llanura Costera del Golfo Norte, Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur.
El municipio de San Nicolasde los Ranchos se encuentraemplazado por completo enla provincia

Eje Neovolcanico. La fisiografia del municipio se encuentra integrada en su totalidad por la
subprovincialagosyVolcanes de Anahuac.

Eje Neovolcanico

Esta Provincia ha sido descrita recientemente como una faja volcanica en la que se
encuentran diversos aparatos y rocas volcdnicas asociados a grandes fallas y fracturas, mas
que como un eje continuo de dichas materiales. Esta faja volcanica tiene unas 900 km de
longitud, y entre 10 y 300 km de ancho aproximadamente; se extiende burdamente en
direccion Este - Oeste casi de costa a costa del pais, a la altura de los paralelos 19° y 207 de
latitud Norte. Abarca parte de los estados de Colima, Mayarit, Zacatecas, Aquascalientes,
Michoacan de Ocampo, Guanajuato, Querétaro de Arteaga, México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla
y Veracruz de Ignacio de la Llave. Colinda al Norte con las provincias: Llanura Costera del
Pacifico, Sierra Madre Occidental, Mesa del Centro, Sierra Madre Oriental y Llanura Costera
del Golfo Norte; al Sur con la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera del golfo Sur; al Oeste
con el Océano Pacifico; y al Este con el Golfo de México. Estaregion se caracteriza por una serie
de sierras, lomerios y cuencas formadas por la acumulacion de lavas, brechas y cenizas
volcanicas, alo largo de innumerables y sucesivos episodios volcanicos, iniciados desde el

terciario superior ¥ continuados hasta el presente. Este volcanisma ha sido asociado a la



subduccién de laPlaca de Cocos enla placa de Norteamérica. Dicho fenomeno debié iniciarse
durante el periodo Pliccena.

La provincia esta constituida por grandes sierras volcanicas, coladas lavicas, conos cineriticos
dispersos o en enjambre, amplios escudovolcanes de basalto, depdsitos de arenas y cenizas, etc.
La actividad volcanica ha dado origen a un gran nimero de cuencas endorreicas con el
consecuente desarrollo de lagos y planicies rodeadas de sierras, lo que le da al paisaje una
apariencia muy caracteristica. Algunos lagos importantes son: Chapala, Patzcuaro, Texcoco y
Totoldingo. Planicies comolas de Zumpango, Chalco, el Valle de México y diversos llanos del Bajio
Guanajuatense, fueron formadas por lechos de lagos antiguos. Algunos de los principales aparatos
volcanicos que se localizan en esta provincia son: San Juan, Sangaguey, Volcan de Tequila,
Ceboruco,Volcan de Colima, Popocatépetl, Iztaccihuatl, Matlalcueye (Malinche, Atlitzin (Cero La
Negra), Cofre de Perate y Citlaltépetl (Pico de Orizabal),

Dentro de Puebla se encuentran dreas que forman parte de tres subprovincias del Eje
Neovolcanico: Lagos yVolcanes de Andhuac, Chiconquiacoy Llanuras y Sierras de Querétaro
eHidalgo: éstas en conjunto abarcan 38.26 % del territorio estatal, " (veren Anexos Mapade
Fisiografia- Provincias).

SubprovinciaLagos y Volcanes de Anahuac

Esla mas extensa delas 14 queintegran al Eje Neovolcanico; en ella quedan comprendidas las
ciudades de Puebla, Toluca, Pachuca, Tlaxcala, Cuernavacay México. La subprovincia se extiende
deOestea Este, desde unos 35 km al Este deToluca, México, hasta Quimixtlan, Puebla. Constade
sierras volcanicas o grandes aparatos individuales que alternan con amplias llanuras formadas, en
sumayoria, porvasos lacustres, De Oeste a Este se encuentran en sucesion las cuencas deToluca,

11| inspinsto Macknad de Esusdistica
Criiripralia & Inbosrmuatics | IMNE G| (2000]
Smbesin Geografers del [sisdo de Pusrlsls
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Mexico, Pueblay Oriental En el estado de Puebla esta su bprovincia esla que abarca mayor
superficie, el 35.93 % de su territorio pertenece aella. Limita al Norte con las subprovincias
Carso Huasteco, de la Sierra Madre Oriental y Chiconquiaco, del Eje Neovolcanico; al Este
se prolonga hacia el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave; al Sur colida con las
subprovincias Sierras Orientales, Sur de Pue bla, Sierras y Valles Guerrerenses y Llanuras
Morelenses. Ocupa casitodala parte central de la entidad. En estazona selocalizanlas 3
mayores elevaciones del pais: Citlaltépet! o Pico de Oriza ba, que es compartido con el
estado deVeracruzy cuya altitud es de 3,610 m, Popocatépetl, el cual tiene 5, 500 m s.r.m.
¥ pertenece alos estados de Puebla y México: en las cumbres de estas elevaciones existe
tres de los pocos pequenos glaciares de la region intertropical del mundo; ademds, entre
las dos altimas que conforman a la Sierra Nevada, se localiza el Paso de Cortés, puerto
orografico relevante por su importancia histérica ¥ su accesibilidad. También se
encuentran: el Atlitzin o cerra La Negra, con 4, 580 m;y el volcdn Matlalcueye (La Malinche),
con 4,420 m s.n.m.;todos estos aparatos volcanicos mencionados forman parte del sistemna

de topoformas denominado sierra volcanica con estratovelcanes o estratovolcanes
aislados, Asimismo, quedan incluidas las cuencas de Puebla y Atlixco - Izlicar, que estin

interrumpidas y separadas por lomerios suaves; y la de Oriental, que es compartida con
el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave.
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Lacuenca de Puebla esta ubicada al Oeste y Suroeste del volcan Matlalcueye, aunaaltitud de
2,200 m; es una llanura aluvial con lomerios bajos, cuyo piso en la porcidn Oeste esta constituido

. de rocas basalticas. Hay también algunos lomerios hacia el Oriente de la ciudad de Puebla. Al
MNorte, dentro del estado de Tlaxcala, la cuenca esta limitada por una gran mesetacon cafadasy
al Oeste, porla Sierra Nevada,




La cuenca de Atlixco- Izticar, a una altitud entre 1,900y 1, 500 m, fisiograficamente clasificada
comovalle de laderas tendidas con lomerios, colinda al Oeste con los sistemas de topoformas
meseta basaltica con canadas y sierra baja compleja, al 5ur de ésta ultima tiene comunicacion
con lallanura de Cuautla a través de un angosto corredor que unaa lzicar de Matamoros con
Axochiapan, Morelos.

La cuenca de Oriental esta Iin':ita:da al Oeste por el volcan Matlalcueye y al Sureste por el
volcan Citlaltépet| o Pico de Orizaba, e integra unallanura aluvial. En el Norte cierraala cuenca
la gran caldera de Teziutlan (los Humeros), una delas mayores de Norteamerica, que tiene un
diametrode 21 km aproximadamente y esdenominada depresion con lomerios. En esta cuenca
destacan, dentro de Pueblalos aparatos gemelos llamados Las derrumbadas (unidad clasificada
coma sierra volcanica de laderas escarpadas), constituidos por rocas volcanicas acidas, cuyo
nombre hace alusian al estado de disgregacion en que se encuentran sus rocas y que ocasiona
derrumbes masivos, lalaguna salina y alcalina de Totolcingo, rodeada por la llanura de vaso
lacustre ala cual dio origen; el vaso de lalaguna el Salado, que formé ala llanura de vaso lacustre
inundable y salina que lo circunda; y un grupo de crateres, que constituyen el sistema de
topoformas lomerio de basalto con criteres y reciben los nombres de xalapaxcos (crater seco)
y axalapaxcos (lago crater), entre los cuales el de Alchichica es el mas prominente, con un
diametro aproximado de 1 km.

Otros sisternas de topoformas en la regidn de la subprovincia son: sierra volcanica de laderas
escarpadas conlomerios, lomerio de tobas con mesetas, lomerio de tobas con canadas, lomerio
de basalto, lomerio de basalto con llanuras, meseta basaltica, meseta basaltica de malpais,
meseta basaltica de malpais con lomerios, mesetabasaltica escalonada, llanura de piso rocoso
con lomerios, llanura de vaso lacustre salina y llanura intermontana con lomerios. '

1127 instituba Macional de Extadarica, Geogralia e
Inkormsabics INEG] Q0004 Sintein Geograhca del
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Figura 4. Mapa de Fisiografia - Provincias

o= - = | ——
Figura 5. Mapa de Fisiografia -Subprovincias
Fussie: Elabsarackin propla con base en Fumnibe: Elaboruchin propas oon base en
datos vecioales, #scala 1:1, 000, 000 datos vectoriales, ewcala 1:1, 000, 000
Fialosgrafia INEGI, 2010,




1.4.2 Geomorfologia

Laconfiguracion topografica del municipio esta determinada por su
ubicacion con respecto a la Sierra Mevada; convencionalmente se
considera que de la cota 2, 500 hacia el Este forma parte del valle de
Puebla:entrelas cotas 2, 500y 3,000 delas faldasinferiores delasierray
dela cota 3, 000 hacia el poniente de la Sierra Nevada. Forma parte del
sisterna volcdnico transversal, recorre de Norte a Sur el Oeste del valle
de Puebla, y tiene una Extension de mas de 100 kilometros enun gran
alineamiento continuo. Al Este, presenta una topografia mas o menos
clara, conun suave asenso en direccion Este-Oeste; posteriormente se
vuelve mas pronunciado eirregular, Levantandose algunaos cerros comao
el Ocotepec Chico, Gordo, Tlamacas y Xaltepec. Al Oeste, el relieve, llega
a su maxima altura; las faldas meridionales del volcan lztaccihuatl al
norte; el volcan Popocatépetl al sury al centrola zonamas baja existente
entre ambos volcanes el denominado paso de Cortés,

Aproximadamenite una cuarta parte del volcan Popocatépetl, uno
delos mas jovenes dela sierra, se encuentra dentro del municipio; tiene
unaestructura con laderas mas abruptas y sin pie de monte, y presenta
un crater con abundantes depdsitos de azufre. !

Los sistemas de topoformas con sus respectivas extensiones
territoriales son: Sierra volcanica con estrato volcanes o estrato
volcanes aislados 160,74 km?({99.20%), Meseta asociada con malpais
1.28km?(0.79%).

Figura 6. Mapa de Geomorfologia
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Fusnte: Elaberacion propia con bane en
datos vectoriales, evcals 1:1, 000, 000
Finkoprafia INEGL 2010
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1.4.3 Geologia

Sedefine comolacienciadelaTierray tiene porobjeto entenderla evolucion del planetay sus
habitantes, desde los tiempos mas antiguos hasta la actualidad mediante el analisis de las rocas.
Seapoya en principios de lafisica que tratan sobrelas leyes de laenergiay de la estructura atdmica;
enlos principios dela quimicase refierenala composicion y las interacciones de los materiales.

Las rocas dela corteza terrestre, los restos petrificados y los rastros de los organismaos (fasiles),
sonelementosque sehan utilizado para hacer la historia bioldgica ya que representan documentos
ytestimonios que permitenalos gedlogos, deducirlas condiciones y los acontecimientos de los
siglos pasados, ' (Figura 7, para mas detalle ver en Anexos Mapade Geologia).

1.4.3.1 Litologia

Aluvial. Formado por el depésito de materiales sueltos, provenientes de rocas preexistentes,
que hansido transportados por corrientes superficiales de agua. Localizado al Este del municipio,
tiene una extension de menos del 1% (0.72 km?).

Andesita. La andesita es una roca de grano fino volcanica, que se le encuentra como flujo
de lavay ocasionalmente como pequedias inclusiones, generalmente, es de color marrén. Los
minerales constituyentes son esencialmente plagioclasa, hormblenday biotita con muy poco
cuarzo. Tiene basicamente la misma composicién de la Diorita, pero tiene un grano més fino y
puede contener algunos cristales de Plagioclasa de varios milimetros de largo. Se encuentra
en lamayoria del municipio, concentrdndose al Noroeste, centro y al Suroeste en un drea de
114,82 km’, equivalente al ?ﬂ.ﬁﬁ%l.

Basalto. Es unarocaignea basica de grano fino, formada por la erupcién volcanica que se
cristaliza en forma muy rapida. Eltamario de los cristales de menor de 0.05 mm y para observarlo

N



se requiere microscopio. La composician mineral del basalto es
aproximadamente mitad piroxeno y mitad plagioclasa, hastacon
5% de oxido de hierro.

El Basalto en las zonas volcanicas forma grandes depositos. El
color es negruzco o verde oscure, pero en ocasiones puede ser
rojizo o marron, debido a la oxidacién de los minerales que se
convierten en dxido de hierro. El suelo formado por los Basaltos es
muy rico en nutrientes como el potasio y el fasforo y por esta razon
{Suarez, 1998), Localizado al Sureste de manera dispersa, ocupa
menos del 1% (0.09 km?).

Dacita. Roca volcanica compuesta de cuarzo y plagioclasa
sodica (INEGI, 2005). Se encuentra dispersa al Sureste, Este y
Noroeste con una mayor concentracién al Surceste, con una
extension de 16.00 km? (9.87 %),

Lahar. Es mezcla de detritos rocosos movilizados poragua, que
fluyen rapidamente y se originan en las pendientes de los volcanes,
sus propiedades fisicas estan controladas por el tamano de los
detritos y el contenido de agua. ' Se encuentra al Norte y de
rmanera dispersaen centroenun areade 30.19km*(18.63 %)

TJoba Andesitica. Roca piroclastica cuya composicion
mineralégicaes similar alarocaandesitica (INEGI, 2005). Localizada
al Este ocupa menos del 1% del territorio.
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1.4.3 2 Fallas y fracturas

Esencialmente, una falla es una continuidad que se forma debido a la
fractura de grandes bloques de rocasenlaTierracuandolas fuerzas tectdnicas

superanlaresistenciadelas rocas. Elmovimiento causante de esa dislocacion

puedetener diversas direcciones: vertical, horizontal o una combinacion de

ambas. El desplazamiento delas masas montanosas que sehanelevado como
consecuencia del movimiento provocado por fallas puede ser de miles de
metros como resultado de los procesos devenidaos durante largos periodaos
de tiempo,

Existen tres tipos de fallas principales, segun sea la direccion del
desplazamiento delas rocas que cortan:

Fallanormal. e generan por tension horizontal. Las fuerzas inducidas en
larocason perpendiculares al acimut de lafalla {lineade ruptura superficial),
y el movimiento es predominantemente vertical respecto al plano de falla,
el cual tipicamente tiene un Angulo de 60° respectoala horizontal. El bloque
que se encuentra por encima del plano de |a falla se denomina techo, y se
desliza hacia abajo; mientras que el bloque que se encuentra por debajodel
plano de la falla se denomina piso, y asciende,

Falla inversa. Se genera por compresién horizontal. El movimiento es
preferentemente horizontal y el plano de falla tiene tipicamente un angulo
de 30° respecto a la horizontal. El bloque de techo se encuentra sobre el
bloque de piso. Cuando las fallas inversas presentan un buzamiento
linclinacion) inferior a45°, estas también toman el nombre de cabalgamiento,

Falla de desgarre o de desplazamiento de rumbo. Se desarrollan a lo
largo de planos verticales y el movimiento de los bloques es horizontal, son
tipicas de limites transformantes de placas tectonicas. Se distinguen dos
tipos de fallas de desgarre: laterales derechas y laterales izquierdas. Laterales
derechas o dextrales, son aquellas en donde el movimiento relativo de los
bloques es hacia la derecha; mientras que en las laterales izquierdas o
sinestrales, el movimiento es opuesto alas anteriores. También se las conoce
como fallas transversales, '™

Sinembargo, las fracturas son discontinuidades aproximadamente planas
que separan bloques de roca con desplazamiento perpendicular al plano
de ruptura. Las fracturas pueden ser generadas por la concentracion de
esfuerzos en zonas de contraste composicional (contactos de capas, cambio
defacies) por perdidade valumen (compactacion), por enfriamiento, durante
deformacion contraccional o extensional. Pueden ser mas abundantesen
lugares donde existan heterogeneidades en laroca como: presenciade fasiles
nodulos minerales, en clastos, huecos karsticos, burbujas por gas,
ondulaciones en la base de la capa entre otros puntos. Las fracturas se
distinguen por los movimientos relativos que ocurren a lo largo de la
superficie durante su formacian.

De acuerdo con la fotointerpretacion de las imagenes satelitales,
se identificaron en el municipio de San Nicolas de los Ranchos 3

lineamientos correspondientes a dos fracturas y una fractura inferida.
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De estos rasgos geologicos las fracturas marcadas por el T
Servicio Geolégico Mexicano comprenden longitudes de
7.3B y 10.32 km con orientaciones NE - SW y 5E - NW
respectivamente, estas se localizan en la porcion austral
municipal en cercania con el municipio de Tianguismanalco.,
La fractura inferida se detectd con base en las caracteristicas
fisicas que se aprecian mediante las imagenes satelitales,
dicha fractura se extiende en 3.41 km en los limites con
Calpan, este accidente del relieve tiene un rumbo SE - NW
y se ubica al Noreste del municipio. (Tabla 1, ver en Anexos
Mapa de Geologia).

Enlarosetadelineamientos (Figura 8), se puede observar

-
3 & a " » >
que la mayor distribucion de los lineamientos presenta ey TRt e
orientaciones de SE - NW, los cuales tienen longitudes L -
promedio de 7.03 km (ver en Anexos Mapa de Geaologia). Figura &, Roseta de lineamientos estructurales del municipio de

San Nicolas de los Ranchos

Tabla 1. Fallas v fracturas de San Micolas de los Ranchos 29
NUMERO RUMBO LONGITUD KM UBICACION COORDENADAS X COORDEMADAS Y TIPO
1 HE G4 4400356 5W F3THO4AY San Nicolis De Los Ranchos 5450153442 FALTARINE"] Fractura
2| sEBSEISBIISNW 1032129068 San Nicolds De Los Ranchas-Nealtican 5513519722 2107274692 Fractura
3 SE 5215952444 NW 1€1m*h g mi_lcdagu:ulium 5515844093 2110816374 Fractura Inferida

Fusnte: Elaborackon propia, detallado & parti de imagenes sateliales y el Servicio Geoldgion Mesicanc [SGM).
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1.4.4 Edafologia

La edafologia estudiala naturalezay propiedades delos suelos conrelacian ala produccion
vegetal, es decir, estudiala compaosicion y naturaleza del suelo en su relacién con las plantasy
el entarno que le rodea. Dentro de la edafologia aparecen varias ramas tedricas y aplicadas
queserelacionan enespecial conla fisica, quimica y bioguimica, (Figura 9, para mas detalle
veren Anexos Mapa de Edafologia).

Enloreferentealainformacién presente enel municipio de San Nicolas delos Ranchos, se
encuentran presentes las siguientes unidades de suelo dominante (IUSS, 2015);

Andosol. Integran los suelos que se desarrollan en eyecciones volcanicas ricas en vidrio
bajo casi cualquier clima (excepto bajo condiciones climaticas hiperaridas). Se presenta al Este
enunafranjaque va de Norte a Sur, tiene una superficie de 56.66 km? (34.97 % del municipia).

Arenosol. Comprenden suelos arenosos profundos. Esto incluye suelos de arenas residuales
después de una meteorizacion in situ de sedimentos o rocas generalmente ricos en cuarzo,
También incluye suelo de arenas recientemente depositadas tales como dunas en desiertos y
tierras de playas. Su material parental es de texturaarenosa, no consolidados, traslocados, aveces
calcareos; areas relativamente pequenas de arenosol aparecen en roca silicea extremadamente
rmeteorizada. Localizado al Este y centro del municipio conun dreade 75.31 km* (46.48 %),

Leptosol. Comprenden suelos muy delgados sobre roca continua y suelos que son
extremadamente ricos en fragmentos gruesos. Son comunes en regiones montanosas. Su
material parental es de varios tipos de roca continua o de materiales no consolidados con
menos del 20 % (en volumen) de tierra fina. En el municipio tiene una extension de 6.42 %

(10,40 km?) y se localiza al Surceste y Moroeste,

Regosol. Suelos poco desarrollados en material no consolidado, generalmente de grano
fino. Se encuentra al Sureste enun dreade 19.64 km? (12,12 %),
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Figura 9. Mapa de Edafologia

Fuente: Elaboracion propla ton base en
informasion de datin wectorale,
Escala 1250, 000, Edsbologia, INEGH 2010,



1.4.5 Hidrografia

Latotalidad del territorio de Puebla se encuentra comprendido
dentro de cuatro grandes regiones hidroldgicas, de las 37 enque
esta dividido el pais. Estas regiones son, en orden de extension
dentrodela entidad: RH18 Rio Balsas; RH27 Rios Tuxpan- Nautla;
RH2B Rio Papaloapan y la RH26 Rio Panuco, de estas, las tres
primeras abarcan casi la totalidad del estado, mientras quela dltima
ocupatan solo unas pocas decenas de km’. Solamente la region
del Balsas pertenece a la vertiente del Pacifico; las restantes
descargan sus captaciones hacia el Golfo de México. El municipio
se encuentra emplazado en las regiones Balsas (99.92 %) y Panuco
{0.08%). La cuenca conlaquelaregion hidrologica es afluente es
la del Rio Atoyac (99.92 %) y Rio Moctezuma (0.08 %), las

subcuencas son R. Nexapa y Lago de Texcoco y Zupango que
abarca solo el 0.08 %. (Figura 10).

Regidn Hidrolégica Balsas

Esta region es una de las mas importantes del pais; ocupalas
zonas centraly Suroccidental del estado, se extiende por el estado
de Michoacan y en una pequena porcion del estado deVeracruz
delgnaciodelallave dondeesta limitada por las elevaciones que
circundan la cuenca de Oriental - Perate, entre las que destacan,

la caldera de los Humeros, el valcan Pico de Orizaba, el Cofre de

Perote y el volcan Atlitzin o Sierra Negra. Hacia el Sur de estas
montanas, el parteaguas Oriental de la region se prolonga a lo
largo de las serranias que constituyen el borde occidental de la
canada poblana-Oaxaquena. Al Norte y al Sur, la region se
encuentra limitada por los parteaguas del Eje Neovolcanico y la
Sierra Madre del Sur, respectivamente

Esta subdivida en 10 cuencas, de las cuales, cuatro de ellas se
encuentran parcialmente incluidas en territorio poblana: (A), Rio
Atoyac; (B), Rio Balsas - Mexcala; (E), RioTlapaneco y (), Rio Grande
de Amacuzac, Suman en conjunto, 59.14 % de la superficie estatal,
aproximadamente. (INEGI, 200).

Region Hidrolégica Panuco

Tiene una superficie de 97, 196 km2, desde su nacimiento en
elValle de México hasta la desembocadura del cauce principal en
el Golfo de México. La region hidrologica comprende
principalmente parte de la Ciudad de México y los estados de
Guanajuato, Hidalgo, México, Querétaro, San Luis Potosi,
Tamaulipas yVeracruz, asi como pequenas porciones delos estados
de Muevo Ledn, Pueblay Tlaxcala, Para fines de gestion del recurso
hidrico, se hadividido en 77 cuencas hidrologicas. El escummiento

medioanual es de 20, 224 millones de metros cubicos.
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e puede dividiren das subregiones hidrolégicas, la subregion hidrolagicaValle de México -

Rio Tula, que abarca desde los origenes de las corrientes que forman el rio Tula hasta donde
actualmente se ubicalapresa Zimapanylasubregion Hidrolégica Rio Panuco quevadesde elem

balse de la presa Zimapan hasta la descarga del rio Panuco en el Golfo de México. La Primera

subregion comprende 13 delas 77 cuencas hidrolagicas de la Regidn Hidrolégica nomero 26y las

restantes 64 conforman lasubregion Hidrolégica Rio Panuco (SEGOB, 2017), (Figura 10, paramas
detalle ver en Anexos Mapa de Hidrografia).

1.4.5.1 Aguas Subterraneas

El municipio se encuentralocalizado en el Acuifero Valle de Puebla (2104):

Definida conla clave 2104 en el Sistema de Informacian Geografica para el manejo del Agua
Subterranea [SIGMAS) dela CONAGUA, se ubica en el extremo Occidental del estado de Puebla,
enloslimites con el estado de México y Tlaxcala, entre los paralelos 18754’y 19° 28'de latitud
Norteylos meridianos 98°01°y 98° 40'de longitud Oeste; abarcandouna superficie aproximada
de 2,025 km®.

Limita al Norte con el acuifero Alto Atoyac, al Noroeste con Soltepec, ambos del estado de
Tlaxcala; al Este con el Acuifero Valle de Tecamachalco, al Sur con los acuiferos Ixcaquixtla y

Atlixco- Izdcar de matamoros; todos ellos pertenecientes al estado de Puebla, al Deste con el
acuifero Chalco-Amecameca, perteneciente al estado de México,

Geopoliticamente el acuifero comprende en su totalidad los municipios Calpan,
Chiautzingo, Coronango, Cuautlancingo, Domingo Arenas, Huejotzingo, Juan C. Bonilla,
Nealtican, San Andrés Cholula, San Felipe Teotlalcingo, San Gregaria Atzom pa, San Jerdnimo



Tecuanipan, 5an Martin Texmelucan, San Matias Tlalancaleca, San Miguel Xoxtla,
5an Nicolds de los Ranchos, San Pedro Cholula, San Salvador el Verde,
Tlahuapan y Tlaltenango; parcialmente los municipios de Amozoc, Cuautinchén,
Ocoyucan, Puebla, Santa Isabel Cholulay Tianguismanalco.

De acuerdo con el modelo conceptual definido para el acuifero, las entradas
estanintegradas porla recarga natural que se produce por efecto delainfilttacion
de lalluvia que se precipita en el valley alo largo de los escurrimientos y la que
proviene de zonas montanosas contiguas a través de una recarga por flujo
horizontal subterraneo.

De manera inducida, la infiltracion de los excedentes del agua destinada al
usoagricola, que representalaineficiencia dela aplicacion delriegoenla parcela:
del agua residual de las descargas urbanas y la infiltracion de las fugas en los
sistemas de distribucion de agua potabley dela red de alcantarillado, constituyen
otra fuente de recarga al acuifero; estos volumenes se agrupan en la variable
denominada recargainducida.

La descarga del acuifero ocurre principalmente por bombeg, salidas
subterraneas horizontalesy descarga através de manantiales. No existe descarga

por evapotranspiracion, ni por flujo base de rios. El volumen anual dispanible es
ded4'647 274 m' ([CONAGUA, 2015).

Figura 10. Mapa de Hidrografia

Fioenite: Flaborackin propils con Bane en
Informaitn du b Carta de Red Hidrogrifcs
wigals 1:50, 000 Edickan 1.0/ INEGL 1010,
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1.4.6 Cuencas y subcuencas

Cuenca Rio Atoyac

Constituye la porcion ariental dela regién, incluye ala mayor
parte delas zonas centro, Destey Suroeste del estado, Delimitada
al Norte por las regiones hidroldgicas Panuco y Norte de
Veracruz; al Sur por las cuencas hidrolégicas Rio Nexapay Rio
bajo Atoyac;al Oeste porla regidn hidralégica Panuco; yal Este
por lacuenca hidrolégica Libres Oriental. Genera anualmente
un escurrimiento aproximadode 1,291 mm?,

Elrasgo hidrografico mas sobresaliente de esta zona es el rio
Atoyac, que es ademas la comiente mas importante del estado:
esta cuendca se caracteriza por lo accidentado de su topografia
yelgrado de pendiente de los cauces de sus corrientes, que, sin
control, pueden causar pérdidas en la agricultura,

Dentro de Puebla, la cuenca del Atoyac incluye a las
subcuencas: A, Rio Atoyac-Tehuitzingo; B, Atoyac-Balcén del
Diablo; C, Presa Miguel Avila Camacho; D, Atoyac-5an Martin
Texmelucan; E, Rio Nexapa; F, Rio Mixteco; G, Rio Acatlan; H,

Cuenca Rio Moctezuma

Enesta cuenca se presentan una serie de escurrimientos que
sonafluentes del rio Moctezuma, destacan por suimportancia los
rios Axtlay Amajac. El rio Moctezuma se origina en el estado de
Meéxico, perietra en San Luis Potosi por el llamado valle de Taman
yesenunaparte de surecormido, el limite natural con el estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave; prosigue en direccion Noreste
hasta unirse al rio Tamuin, a partir de donde toma el nombre de
rioPanuco, para internarse en el estado deVeracruz - Liave,

Eltipo de clima predominante indica que la temperatura
mediaanualvariade 14°C al Oeste de Xilitla, incrementandase
al Sureste hasta alcanzar 26 °C al Norte de Tamazunchale. La
precipitacion total anual es de 1,000 mm en la parte Noreste
delacuencay se incrementa este valor al Suroeste, hasta llegar
a3,500mm.

El Rango de escurrimiento es de 100 a 200 mm y como

infraestructura hidraulica puede decirse que en la porcién Norte
5 s Nacmst 2o mnsnes. Laguna de Totolcingo y J, Alseseca. Estas subcuencas estan
Lmgraiis o Eviormare s MNECE, (oL

de estacuenca existen dreas del Distrito de Riego 92 (Rio Panuco
(i e i Ggts. TePrESentadas por corrientes menores como las de los rios - Las Animas-Chicayan-Pujal Coy) que son irrigadas a través de
f T Alseseca, Huehuetlan, Laxamilpa yotros (Figura 11). Elmunicipio canales aprovechando las aguas del rio Moctezuma y sus
i‘ ot et . €514 dentro die fa subcuenca Rio Nexapa (99,82 %) (Figura 12,

afluentes. En esta cuenca se tienen las subcuentas a Rio
Moctezumay b Rio Axtla, y Rio San Pedro, ™

e e v Gt 5 e

i e e e P, P37 Mids dietalle ver en Anexos Mapa de Subcuencas). ™



Fuente: Blaboraciin propla con base en
informaciin de ls Carta de Red Hidrogrife s
wicala 1:50, 000 Edicién 2.0 INEGI, 2000,
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Figura 11. Mapa de Cuencas

Figura 12. Mapa de Subcuencas

Fuserite: Dlaborschon propls con base en
Infermacion de b Carta de Red Hidmgrafica
wacada 1:50, 000 Edichden 1.00NEGH, 2010
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1.4.7 Clima

El clima de una region esta controlado por

una serie de elementos como temperatura,
humedad

«Presion, vientos y precipitaciones, principalmente. Estos valores se obtienena partir
de la recopilacién en forma sistematica yhomogéneade lainformacién meteorolégica, durante
periodos que se consideran suficientemente representativos, de 30 afos o mas,

Con respecto al conjunto de fendmenos meteorologicos que caracterizan el estade medio
de la atmosfera, de acuerdo con el compendio de informacisn geografica municipal 2010
(INEGI, 2010}, en el municipio de San Nicolas de los Ranchos en general las temperaturas
presentes oscilan enun rango de 2 °C - 16 °C, con precipitaciones quevan desde, 900a 1, 300
mm, el municipio presenta 5 tipos de climas (ver en Anexos Mapa de Clima). Parala desc ripcion
de las caracteristicas de los tipos de dlima se consulté el Diccionario de Datos Climaticos, Escalas
1:250,000y 1:1,000, 000. (INEGI, 2000).

CIENw2) (w) Semifrio subhimedo. Lluvia de verano, porcentaje de lluvia =5, precipitacion
del mes mas seco < 40, la temperatura media anual entre 5y 12.5e encuentra presente Este,
enun area de 90.77 km® 56.02 % del territorio.

Clw2) (w) Templado subhimedo. Liuvia deverano, porcentaje de lluvia irvernal, precipitacion
del mes mas seco < 40, temperatura media anual entre 12y 18. Localizado al Noreste y Sureste,
con una presencia de 61.80 km? (38,14 %)

E (T) H Frio. Dentro de la subdivision frio de altura con marcado invierno, tiene una
temperatura media anual entre-2 y 5, temperatura del mes mas frio <0, temperatura del mes

mas calido 0y 6.5;selocaliza al Noroeste y al Suroeste, tiene una extension de 9.45 km? 5,83 %.
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Figura 13, Mapa de Clima

Fuenbe: Elaboracikin propla con bawe en
Inburmacion de la Carta de Unidades dimations,
widala 1:1, 000, 000 Edickin 2008, INEGL



1.4.8 Uso de suelo y vegetacion

Para elaborar el siguiente apartado se tomaron en cuenta los conceptos del Diccionario de
Datos de Uso de Suelo yVegetacion 1: 250, 000 (Vectorial). (Figura 14, para mas detalle ver en
Anexos Mapa Uso de Suelo y Vegetacion).

AreaAgricola:

Agricultura de temporal anual. Este tipo de agricultura es donde el ciclo vegetativo delos
cultivos que se siembran depende directamente del agua de lluvia, por lo que su éxito esta
sujeto alas precipitaciones y capacidad del suelo para laretencion de agua; se localiza al Norte
y Este del municipio en un dreade 14.55 km? (8.98 %),

Agricultura de temporal anual y permanente. Esta agricultura esindependiente del tiempo
que dura el cultivo del suelo, el cual puede extenderse por mas de 10 afos; para que este tipo de
agricultura sea clasificada como de temporal, sus cultivos deberdn permanecer sembrados al

menas un 80% del ciclo agricola. Se presenta en una extension de 5.30km* (3.27 %) al Noreste.

Vegetacion para el municipio:

Bosque de Encino. Se distribuye en los macizos montanosos de México, en climas calidos,
templados hamedos, subhumedosa secos, contemperaturas anuales que van desdelos 10a
los 26 °C y una precipitacion que varia de 350 a 2, 000 mm. Se desarrolla en rocas igneas,
sedimentarias y metamarficas, en suelos profundos o someros como regosoles, leptosoles,
cambiscles, andosoles, luvisoles, entre otros. La presencia de este tipo de vegetacion esde 6.65
krn? (4.109), localizada al Sureste.

Bosque de Encino - Pino. Bosque mixto de Encinos (Quercus) y Pinos (Pinus), dentro del
municipio selocalizaal Noreste, tiene un area de 1.42km’, menos del 1 % del territorio municipal.
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Bosque de galeria. Bosques formados en las margenes
derios y arroyos. Se encuentra al Noreste en una extension
de 213 km’ (1.13%).

Bosqwdenyam.ﬁmquede:mifmsigénao Abies),
en climas semifrios y himedos. La altura de sus drboles a
veces sobrepasa los 30m, Se encuentra de manera dispersa
al Este, Sury Noroeste,

Bosque de Pino. Comunidades vegetales gue se
localizan en las cadenas montaiiosas de todo el pais. Se
localiza desde los 150 m de altitud hastalos 4, 200 m en el
limite altitudinal de la vegetacién arbérea; estin dominados
por diferentes especies de Pino con alturas promedio de
15 a 30 m. Este tipo de vegetacion se encuentra en la
mayoria del municipio al Sur, Deste y Noroeste en una
extension de 62.31 km” (38.45 %),

Bosque de Pino - Encine. Bosque mixto de Pinos (Pinus)
y Encinos (Quercus). Se encuentra al Norte, al Centro y
disperso al Sureste, con una extensién de 9.7 km' (6.0 %).

Pastizal Inducido. Se desarrolla al eliminarse la
vegetacion original (bosque, selva, matorral, otros), o en
areas agricolas abandonadas. Presente enun drea de 4.11
km' (2.54 %), localizado de manera dispersa al Norte,
Sureste, centroy Noroeste.

Pradera de alta montana. Vegetacion de gramineas
amacolladas por encima de limite altitudinal de la
vegetacion arborea, generalmente a 3, 900 m o mas de
altitud. Dispersoal Surceste y al Noroeste 5.13 km?, 3.17%.

Sin vegetacién aparente. Areas desprovistas de
vegetacion o conuna cobertura vegetal extremadamente
baja. La ausencia de vegetacion puede ser determinada
porcondiciones naturales o bien por actividades humanas.
Al Surceste y al Moroeste 9,11 km? (5.6 %),

Vegetacion secundaria arbérea de bosque de Encino.
Fase sucesional secundaria de la vegetacion, con
predominancia de arboles, es una fase relativamente
madura, con el tiempo puede o no dar lugar a una
formacidn vegetal similar a la vegetacion original; hay
presencia de Quercus; Localizado al Sureste en una
extension menoral 1 %,

V!geutldnmundnrlaarbdrudebasquedeEmino
- Pino. Fase sucesional secundaria de la vegetacion, con
predominancia de arboles, es una fase relativamente
madura, con el tiempo puede o no dar lugar a una
formacién vegetal similar a la vegetacion original. Fase
sucesional secundaria de la vegetacion, con predominancia
de drboles, es una fase relativamente madura, con el tiempo



puede ono darlugar a unaformacion vegetal similarala
vegetacion original; existe presencia de Quercus y Pinus.
Ocupamenos del 1% del territorio, localizado al Este.

Vegetacion secundaria arborea de bosque de Pino.
Fase sucesional secundaria de la vegetacion, con
predominancia de arboles, es una fase relativamente
madura, con el tiempo puede o no dar lugar a una
formacion vegetal similar a la vegetacién criginal; hay
presencia de Pinus. Se encuentra disperso al Morte y
centro del municipio enunareade 4,18 km? (2.58 %),

Vegetacion secundaria arbérea de bosque de Pino-
Encino. Fase sucesional secundariade lavegetacion, con
predominancia de arboles, es una fase relativamente
madura, con el tiempo puede o no dar lugar a una
formacién vegetal similar a la vegetacion original;
presencia de Pinus y Quercus. Se encuentra
principalmente al centro y al Suroeste con una extension
de 14.36 km*, 8.8 %.

Vegetacion secundaria arbustivade bosque de Encino,
Fase sucesional secundaria de la wvegetacion con
predominancia de arbustos, Puede ser sustituida o no por
unafasearborea. Conel tiempo puede ono darlugarauna

formacionvegetal similar alavegetacion original, presencia
de Quercus; 1.35km? menos del 1 %6, se encuentraal Sureste

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de
Encino-Pino. Fase sucesional secundaria de la
vegetacion con predominancia de arbustos. Puede
ser sustituida o no por una fase arbéarea. Con el tiempo
puede o no dar lugar a una formacion vegetal similar
a la vegetacion original, cuenta con Quercus y Pinus;
al Noreste, 1.69 km*(1.04 9%).

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de Pino.
Fase sucesional secundaria de la vegetacidn con
predominancia de arbustos. Puede ser sustituida o no por
unafasearbarea. Con el tiempo puede onodarlugarauna
formacion vegetal similar a la vegetacién original, con
presenciade Pinus. Localizadoal Surceste, 7.99 km? (4.93 %),

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de Pino-
Encino. Fase sucesional secundaria de la vegetacion con
predominancia de arbustos. Puede ser sustituida o no por
unafase arbdrea. Coneltiempo puedeonodarlugarauna
formacidn vegetal similar a la vegetacién original, con
presenciade Pinus - Quercus; tieneuna superficie de 7.99
km?(4.93 %), localizadas al centroy Este.
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puede o no darlugar a unaformacion vegetal similarala
vegetacion original; existe presencia de Quercus y Pinus.
Ocupamenos del 1% del territorio, localizado al Este.

Vegetacion secundaria arbérea de bosque de Pino.
Fase sucesional secundaria de la vegetacion, con
predominancia de arboles, es una fase relativamente
madura, con el tiempo puede o no dar lugar a una
formacién vegetal similar a la vegetacion original; hay
presencia de Pinus. Se encuentra disperso al Norte y
centro del municipio enun areade 4.18 km? (2.58 %),

Vegetacion secundaria arborea de bosque de Pino-
Encino. Fase sucesional secundariade lavegetacion, con
predominancia de arboles, es una fase relativamente
madura, con el tiempo puede o no dar lugar a una
formacion vegetal similar a la vegetacion original;
presencia de Pinus y Quercus. 5e encuentra
principalmenteal centroy al Suroeste con una extension
de 14.36 km? 8.8 %,

Vegetacion secundariaarbustivade bosque de Encino.
Fase sucesional secundaria de la wvegetacion con
predominanciade arbustos. Puede ser sustituida o no por
unafasearbérea, Coneltiempopuedeonodarlugarauna

formacion vegetal similar ala vegetacion original, presencia
de Quercus: 1.35km’menosdel 1%, se encuentraal Sureste

Vegetacidn secundaria arbustiva de bosque de
Encino-Pino. Fase sucesional secundaria de la
vegetacion con predominancia de arbustos. Puede
ser sustituida o no por una fase arborea. Con el tiempo
puede o no dar lugar a una formacién vegetal similar
a la vegetacion original, cuenta con Quercus y Pinus;
al Noreste, 1.69 km*(1.04 %).

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de Pino.
Fase sucesional secundaria de la vegetacion con
predominancia de arbustos. Puede ser sustituida o no por
unafasearbdrea. Conel tiempo puede o no dar lugarauna
formacion vegetal similar a la vegetacion original, con
presenciadePinus. Localizadoal Suroeste, 7.99km? (4.93%).

Vegetacion secundariaarbustiva de bosque de Pino-
Encine. Fase sucesional secundaria de la vegetacion con
predominancia de arbustos. Puede ser sustituida o no por
unafasearborea. Con el tiempo puede onodarlugarauna
formacion vegetal similar a la vegetacion original, con
presencia de Pinus - Quercus; tiene una superficie de 7.99
km? (4,93 %), localizadas al centroy Este.
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Informacion complementaria para el municipio:

Asentamientos humanos. Hace referencia a las zonas
donde se encuentran presenteslos establecimientos humanos
1.65, al Este,

Cuerpo de agua. Ocupa menos del 1% del territorio yse
localizan al Norte y Norgeste

Vialidad. Localizadas al Este, 0.59 km?,
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Figura 14. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacitn

Fiaerite: Elaborackin propla con base en
datos vectoriales, U dee Sueho y Vegetscion
SarieV, Escala 1:250, 000, INEGL, 2010,



1.4.9 Areas naturales protegidas

Las Areas Maturales Protegidas (ANP), de acuerdo con la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, son las zonas del territorio nacional y aquellas
sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en dende los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o
que requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetasal régimen previstoenlaley.

Lacomision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) administra actualmente
176 areas naturales de caracter federal que representan mas de 25,394, 779 hectareas y
estan divididas en 9 regiones en el pais. San Nicolas de los Ranchos se encuentraen la
Region Centroy Eje Neovolcanico, es parte de laParque Nacional Iztaccihuatl - Popocatepetl.
(CONANP, 2016)

Parque Nacional Iztaccihuatl - Popocatépetl.

El Parque Nacional lztaccihuat! Popocatépet] se encuentraen la parte centro- Oriental
del Eje Volcanico Transversal, ocupando una parte sustancial de la Sierra Nevada, 5e
localiza entre las coordenadas 187 59'00.43"y 19° 28'09.44" de Latitud Norte y 98° 34°
55.88" y 98° 46’ 40.95" de longitud Oeste. Abarca una superficie de 39 mil 819.086
hectareas dividida entre el estado de México, con 28 mil 307.48112 hectareas (71.09%});
Pueblacon 11 mil 072.918088 hectareas (27.81 %); y Morelos con 438.6808 hectareas
{1.10 %). Forma parte de los municipios de Texcoco, Ixtapaluca, Chalco, Tlamanalco,
Amecameca, Atlautla y Ecatzingo en el estado de México; Santa Rita Tlahuapan, San
salvador el Verde, Huejotzingo, San Nicolas delos Ranchos y Tochimilco, en Puebla, Tetela
delVolcan en Morelos. Sus geoformas (sierra, conos volcanicos y laderas) son de origen
volcanico, predominando rocas basalticas y andesitas. Surango altitudinal vadesde los
3 mil alos 5 mil 480 m s.n.m. (SEMARNAT & CONANP, 2013)

o=

Figura 15. Mapa De Areas Naturales Protegidas Federales

Fispeite: Elabesrachin propia, con informuacian
Wectarial de la Comiskon Nacional de Areas
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1.5 CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS
Y DEMOGRAFICOS

1.5.1 Dindmica demografica
1.5.1.1 Andlisis poblacional

Deacuerdo conlos principales resultados por localidad del Censo de Poblacion yVivienda del
ano 2010 publicados por el Instituto Macional de Estadistica y Geografia (INEGI), el municipio de
5an Micolas delos Ranchos tenia una poblacién de 10, 777 ha bitantes, lo cualindica que huboun
incremento pues en el ano 2015 eran 11, 734 habitantes, ™ Sy poblacion representa el 0.19 % de
la poblacién total estatal. Respecto a la composicion de genero, los tabulados de la Encuesta
Intercensal 2015, indican que la poblacion se distribuyé de la siguiente manera: la poblacian
masculina estaba compuesta por 5, 788 habitantes lo que equivale al 49.32 % de la poblacidntotal,
en cuanto a la poblacion femenina se integra por 5,946 habitantes que re presentael 50.67 % dela
Pobla poblacion total, las cuales estan distribuidas por edades tal como se muestra en la Grafica 1.

Grafica 1, Pirdmide de edades por género 2015
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1.5.1.2 Proyeccion dela poblacional 2010-2030

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), elabord una proyeccion del comportamiento
dela poblacion paralos diferentes municipios en México, conlo cual, se prevé unaumento en
la cantidad de habitantes en el municipio. Los indicadores tomados en cuenta para dicha
proyeccion fueron: tasa de mortalidad, tasa de natalidad y migracion.

La Tabla 2 muestra la distribucién de la proyeccion de acuerdo con un rango de edades
establecidas paralos anos 2010, 2015, 2020y 2030, en la cual se puede identificar que para el
ano 2020 el rango de edad que se espera aumente mas es de 45 - 64 anos, mientras que en el
rango0- 14 anos se estima un decremento de habitantes (5, 678). Para ese mismo ano se espera

una poblacion total de 20, 807 habitantes

Tabla 2. Proyeccion de la poblacidn de San Nicolds de los Ranchos

AMBOS SEXDS HOMBRES MUJERES
:::fl::i 2010 2015 2020 ::'E':':; 2010 2015 2020 2030 :E‘;:: 2010 2015 2020 2030
| o | 3sm | 3466 | 3364 | 326 | O | 178 | 176 | 172 | 16984 | 04 | 785 | 1708 | 1683 | 1602
58 | 219 | 04 [ 3214 | 2 '_ 1520 | 1267 | 1455 | 1514 | 155 1529 1472 | 1615 | 1670 | 157%6
3044 |u551 2002 | 2159 | 261 | 30 884 938 1 %3 | 1209 | 304 ' an 1063 1. '1in's: 1462
A5 | 1663 | 1B3B | Z00M | 2330 | 4564 | 790 a81 95 | 1076 | A5G4 B4 | 957 | 1089 | 1254
65+ 'i_liu'?"} vz | s | 1w | ese | s | s6 | s | 6o | wse | 0| en | &1 | 10

Total 10936 11552 12010 11816 Taotal 5275 5 5% 5812 21454 43

Fuente: Daboraclén propla con bake en Condaje Nalonal de Poblacien ICOMAPOL Proyedciones de le poblackn de los musiciplos en Moo, 20010 - 2030,
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1.5.1.3 Distribucion de la poblacion

La distribucion de poblacion es en mayor o menor grado resultado de los factores

flalcmyldﬁcondlcluhesr:v:l:rn-:':-lmcailleE{;I.EI:IIIIH.].cl:—_-aruu_-rdc:-r-::u‘HalnEmma.r:if:un
obtenida del censo llevado a cabo en el 2010 por el INEGI, se obserya que la

poblacién se concentrabaen la cabeceramunicipal (San Nicolds de los Ranchos)

conun 52.75 %, el resto de la poblacion se concentraba en localidades dentro de
los rangos de mas de 2, 000 habitantes a 3,000 y enlaslocalidades menoresa 100
habitantes; en conjunto estas localidades tienen un total de 202 habitantes (1 87),

(ver en Anexos Mapa de Distribucion de la Poblacién)
Tabla 3. Distribucién territori;

CLAVE LOCALIDAD POBLACION POBLACION (%)

0001 | San Micolds de los Ranchos | 5685

5175
DOOX | Santiago Malitzintla | 2196 _ 2038
0003 . San Pedro Yancuillslpan | 2694 . 2500
0005 | ANo el Mirador ' ] 02
0006 | Amanale fLa Loma) ' a4 | 0.08
D009 | Kaltetipa ' 93 0BG
0010 | Cimakontis ' 10 0.eg
ool | Santiago Kalitzintla ' 0 . 019
0014 | San Nicolis de los Ranchos | 3 034
0018 | Hueytlale | 10 ' 008
Totsl Municipal 10777 100

Fuente: Elaboracion propla com bass en meaultsdos del Cenea de Poblscidn yiiviends 2010
It Mackonal de Extidintics y Geogeails [INLGH

=y — . TR i T T |

Flgura 16, Mapa de Distribucién de la Poblacian

Fusnte: Elaboracidn propils con b sn
Aaod wecoriales del Cenaa de Poblackin y

B s we o e

Wivienda J000, INEGL



1.5.1.4 Densidad de la poblacion

La densidad de poblacion es un indicador el cual proyecta cuantos
habitantes por kilometro cuadrado hay en el municipio, para el municipio,
setomaron en cuentalos datos delos anos 2010y 2015, proporcionados por
el INEGI, cuyos resultados muestran un aumento en cuanto adensidad de
poblacion se refiere. Teniendo asi valores de 66.51 habitantes por kilometro
cuadrado para el ano 2010, mientras que en elano 2015 setiene unadensidad
de poblacion de 72.41 habitantes por kilometro cuadrado. Los factores
relacionados al aumento o decremento de la poblacién son: geograficos,
econdmicos y sociales (INEGI, 2008). Para el calculo de las densidades se
tomaron como referencia los limites catastrales 2017 determinados por el
Instituto Registral y Catastral del Estado de Puebla (IRCE P}. La distribucidn
deladensidad de poblacion por manzana de la cabecera municipal se puede
observar en la Figura 17 (parauna mejor visualizacion ver en Anexos Mapa

de Densidad de la Poblacién por Manzana dela Cabecera Municipal).

i o s A G & Fssma Pehrtter ey i

Figura 17. Mapa de Densidad de la Poblacion por Manzana de la Cabecera Municipal

Fuenbe: Llaborscian propla oon base an
dates vectnriakes del Cenio de Pobladon y

Wishenda 2010, INEGL
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1.5.2 Caracteristicas sociales
1.5.2.1 Educacién

Elmunicipio de San Nicolas presento un grado de estudios promedio de 5 en el afio 2000,

Incrementoa 7.20 anos para el afo 2010,“". Tomando en cuenta el grado promedio de estudio
del municipio respecto al estatal, se puede concluir que el municipio se ha mantenido por
debajo del promedio estatal que en el afo 2000 era 7 anosy enel ano 2010 era de 7.95 anios.
Encuantoal analfabetismo respecta, enlaTabla 4 se puede apreciarque el 8.16 % dela poblacién
del municipio en el afio 2010 no sabia leer nj escribir, (la comparacion se hizo del afo 2000 al
ano 2010 por falta de informacidn actual),

Tabla 4. Analfabetismao en &l municipio

CLAVE  LOCALIDAD  POBLACION FOBLACION

ANALFABETA
0001 | SanMicolasdelos Ranchos | 5685 | e
L0002 |Gtugoaicanta | 219 | 2
000 |SenPedovenctapen | 2680 |13
| 0005 | AMo.el Mirador i TG =
0006 | Amanale (La Loma) el N g
oo 1-m;-m.n ¥ | 5
_m“} i'._lTlﬁ_:I'-lﬂi ] 10 E l_._
| 0011 | Santiago Xabitzindla | % [ 1
[0t g aan bcoliz e e Ranchisk 14 (1 VRN | i
0018 | Hueytlale w | 50
Total Municipal 10777 280

Fusnbe: Elaboraciin propia con base en infermaciin del Cenda de Pablackin ¥ ¥ivienda
(INEGH, 2010,

O% §



1.5.2.2 Asistencia escolar

Debido a que no se cuenta coninformacion en los tabulados de Educacion delaEncuesta
Intercensal 2015 se tomaron datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, para el presente
apartadeo; con lo cual a continuacion, se observa enla Tabla 5 la asistencia es colar presentada
en el afio 2010 en el municipio. De la poblacion total del municipio, dentro del rango de 3 anos
ymas, 2, 896 habitantes representaban el 32.50 % que asistia ala escuelay 7,091 habitantes
eran el 80.56 % que no asistia a la escuela, mismos donde la mayoria entran en la categoria 30

anosy mas.

Tabla 5. Poblackan de 3 afos y mas que asistia a la escuela

CONDICION DE ASISTEMCIA ESCOLAR
ASISTE MO ASISTE
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres

POBLACION

3a5 afos 1 | 15 T i T e - o) N L T 0
g.u.'r._u;'l 2104 | 10w | 1087 1976 964 1012 121 R ST
Csattetos | 9 | 30 [T fadio e | oW | s T
Migazeaden | 1285 TR T 179 7 103 1093 w |
T e TR W S R R S T R TR e
Fomeaymds] 496|025 . | vam. | » e T R T

Fuente: Elaborackin propls con base e informadkin del lrtituto Naclonal para ol Fecderafiamo y o Detanollo Municipal 0MAFED) 2010

NO ESPECIFICADO
Total
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1.5.2.3 Lenguaindigena

Acorde con la clasificacion para la Encuesta Intercensal 2015, existen 72

lenguasindigenas, que por difer ntesf, i i
q 8 g quep erentesfactores hanido desapareciendo puesto INDICADOR TOTAL HOMBRES MUJERES
que elidioma predominante en nuestra pais es el espanol. Delas lenguas antes |

Tabla 6. Poblacitn de habla indigena

mencionadas, en San Nicolas de los Ranchos se hablaban 3 lenguasindigenasy | Poblacian que habla lengua indigena y habla espaiial s | 1 t

una lengua indigena no especificada, * de las cuales, de acuerdo con los (LESecHn e habla Rogusidigeray o ablaspaniol | o
principales resultados por localidad 2010 (ITER), eran aproximadamente 64

habitantes a partir delos 3 afos que hablaban lengua indigena (Tabla ). Ademas,

L1

Fusste: Elaboracidn propla con base en bos Principales Besultados pos Localidsd 2010, INEGA

K il . Tabla 7. Lenguas indigenas habladas en &l municipio
la principal lengua hablada dentro del municipio era el ndhuatl, las que menos
hablantes tenian fueron el mixteco y totonaca (Tabla 7). “* para comprender LENGUA INDIGENA TOTAL HOMBRES MUJERES
jor la inf i ionada, se muestran un par de tablas en las s ! - -
mejor la informacion antes mencionada, se muestran rde en
? = o P Hdhuatl 50 M »
cuales se exponen:Lenguas habladas en el municipioy la cantidad dela poblacién Tolan T 3 RCL
que las habla, Lergua indigena No Especificada | 11 (4 SRk
3] bnsimue Wacions de Extadneios FM&MMmhﬂ-ummmwmum
¥ Ceenpratis [INEGI) (20100 Censa de ¥ &l Desarolio Municipal, 2010,
Fobilar ki y Viviends Fo10

4] innivtato Nackanal pars o Federalismas y

| Driierrollo B unerhpal AFED] {201

48

O B



1.5.2.4 Salud

Debido a que no se cuenta con informacion en los tabulados Servicios de
salud delaEncuestaIntercensal 2015 se tomaron datos del Censo de Poblacién
y Vivienda 2010: en la rama del sector salud, se calculd de acuerdo con los
resultados del Censo de Poblacion yVivienda 2010, el total de derechohabientes
erade 3,347 habitantes, que se encontraban afiliados alas siguientes unidades
de salud: 154 al IMSS, 65 al ISSSTE, 41 al ISSSTEP, Pemex, Defensa Macional o
Marina 3, 048, Seguro Popular 4. Por otra parte 7, 354 habitantes no eran
derechohabientes y 76 no especificaron su condicion,

En el rubro de médicos por cada mil habitantes, con base en el Instituto

Macional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED), indica que

para el ano 2010 se contaba con 1.5 médicos por cada 1, 000 personas.En
cuanto a la tasa de mortalidad de acuerdo con informacion proporcionada
por el Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geografica del Estado de
Puebla (CEIGEP) es 7.04 %y la tasa de mortalidad infantil es de 5.63 %.
Deacuerdoconinformacion del Censo de Poblacion yWivienda 201 0realizado
por el INEGI, el municipio contaba con un 573 % de poblacién
laproximadarmente 618 habitantes) que tenian problemas de discapacidad tanto
fisicacomo mental y que por tanto presenté algunalimitacion para desempenar

actividades cotidianas. A continuacion, se presentala Tabla 8 enla que setiene

registro del nimero de habitantes con alguna limitacion por localidad.

Tabla 8. Limitacion en la actividad
POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION P
CLAVE LOCALIDAD POBLACION CON CON m;::;:ﬁ:ff,? . CON CON méuﬂ:m"
TOTAL LIMITACIONEN  LIMITACION VISUAL LIMITACION LIMITACION LIMITACION
LA ACTIVIDAD MOTRIZ VERBAL AUDITIVA MEMNTAL

0001 | San Micolds de bos Ranches | 5 685 358 177 133 a5 9 0
o0a2 js..muqn Kalstzanila | 2196 i 146 b 15 1" 16 . 1
0003 I San Pedro Yancuitlalpan | 2694 I m 54 . 4 " " 5
0005 | Alto el Mirador ' 9 ' 0 o [ 0 0 a o
0006 | Amanabe (La Loma) | 9 2 1 | o o o o
| 0009 | xahetipa | BT | 4 2 2 iz 0 0 o
0010 | Cimalontla | Tl lil__ _ 0 0 | g ot o0 ) o
0011 | Santiago Xahtzintia _ _jl-fl___]'_ A ' : | ] e 2 o
0014 | San Nicolds de los Ranchos Ell Jare | ! 1 o 1 o
0018 | Hueytlale [t i s i s | 50 0 0 %
Total Municipal 10777 618 122 195 130 85 0

Fusente: Flabiorachén propla con base en la informacldn del Cento de Poblacion y Wivienda 1010, INEGL
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1.5.2.5 Pobreza

De acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacién dela Tabla 9. Medicion de la pobreza en el municipio

Politica de Desarrollo Social (C OMNEVAL) en el afo 2010, un

o it MEDICIGON DE LA 2010

71.60% del total de la poblacién municipal se encontraba en POBREZA PORCENTAJE
situacion de pobreza, 47.5 % de habitantes presentaban Pt . g
pobreza moderada y 24.1 % estaban en pobreza extrema, Pabreza Moderada [ 53.1%
(Tabla 9). Para el afio 2015, la pobreza disminuyda66.30%  [EERSCRCUEYNE winemtle | %
A Wulnerable par Ingresa | 1.0%

: ’ e cssiihc : LY

donde: el 53.8 % de la poblacion total padecia de pobreza btk ars oa | e,

moderada, mientras que el 12.5 % de dicha poblacion presenté ' 5

pobreza extrema, ademnas alrededor del 21.0%dela POBIBCION" P Mnkomciin propit e e con st o1

. : ) COMEVAL con base en sl Modelo Extadisticn 3615 para s
eravulnerable por carencia social yun 7.0%Se Manteniacomo coetinuided de wes thacer ¥ ks Encosts Inbercensad 3915,

no pobrey novulnerable.



1.5.2.6 Hacinamiento

Lacantidad de habitantes por cuarto es un indicador base para conocer que tanta carencia
sufren los pobladores del municipio. El hacinamiento se presenta cuando el promedio de
habitantes por cuarto en viviendas particulares es mayor a 2.5 (INEGI, 2016), el promedio de
habitantes por cuarto en viviendas habitadas en el municipio es de 1.44. Las localidades que
presentan hacinamiento son Alto el Mirador con, una poblacion de 29 habitantes, 6 viviendas
particulares habitadas y un hacinamiento de 2.9y lalocalidad Cimalontla con una poblacion

de 10 habitantes, 3 vivienda particulares habitadas y un hacinamiento de 2.5 (Tabla 10).

Tabla 10. Hacinamiento

PROMEDIO DE PROMEDID DE
POBLACIGN VIVIENDAS OCUPANTES EN OCUPANTES POR
CLAVE LOCALIDAD TOTAL PARTICULARES VIVIENDAS CUARTO EN VIVIENDAS
HABITADAS  PARTICULARES PARTICULARES
HABITADAS HABITADAS
0001 | San Nicols de los Ranchas 5685 1230 453 158
0002 | Santiago Xabzintla | 1196 514 48 1.82
0003 | San Pedro Yancultlalpan | 1604 _ 565 | AT 1.78
0005 | AMo el Missdar 29 1 [ 483 29
0006 | Amanale {La Loma) 9 [ 3 | 3 113
GO j:-:;\Iheﬂ.-p.l e 9 [ 13 Lo 404 : Il 1.3
0010 | Chmalontla _ | 10 | 3 | ; KT , 25
00N | Santiago Xalitmntla - | 7 | 186 ‘ 154
0014 | San Micalds de ks Ranchos ' 31 | 7 [ aa 154
e e e : e L EE A
0018 | Hueytlale | 10 [ 50 50 | S0

Total Municipal 10777 1359 4.56 1.67

Fuenite: Elaboracitn propla con base en infoemacidn del Censo de Poblackin y Vivienda 2010, NG,

Oz ©
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1.5.2.7 Marginacion

El grado de marginacion social mide el impacto global de las carencias que presentan los

habitantes del municipio comoresultado delafalta de acceso a la educacion, servicios basicos,

viviendas e ingresos. El municipio de San Nicolds de los Ranchos presenta grado medio de
marginacion; 3 localidades se encontraban en muy alto grado: Alto el Mirador, Cimalontla,

Santiago Xalitzintla (0011) el resto de las localidades se muestran detalladasenlaTabla11.

Tabla 11. Marginacién municipal por localidad

CLAVE LOCALIDAD POBLACION GRADO DE

TOTAL  MARGINACION
oo San Nicolis de kot Rancho 5685 LT
" 0002 | Santiago Kalltmntia | T Alto
0003 | SanPedroYanculalpan i'_ 164 | N
0005 | Alto el Mirador ES e
00045 ;Ama.nahllnl.m.l. i ”9 I 'Sl:;
0009 | Xahetpa . % | e
Foo [onkan® " [ » =T
0011 | SantiagoXaltziea | 0| MayAo
(00 SaNeolsdeloshanchos | 31 | e
0018 | Hueytlake i o | TR,
Total Municipal 1w Medio

Fusnte: Elaborackée propla con base en informaciin cbienida del catbiogn de localdaded de ly
Seetwtanis de Desasrolle Soolal, 2010



1.5.3 Caracteristicas de la vivienda

Tener conocimiento delas caracteristicas principales de unavivienda es de suma importancia,
pues se muestrala calidad de las viviendas y servicios alos que la poblacion tiene acceso, son

los primeros elementos a tener en cuentaal desarrollar programas y politicas publicasde mejora.

1.5.3.1 Pisosdetierra

Con un total de 2, 359 viviendas particulares habitadas, el 14.49 % reporto contar con piso
de tierra, lo que significa que 342 viviendas no contaban con los recursos necesarios para
adquirir los materiales e instalar un piso de otro material. Con base eninfarmacion del Censo
de Poblacién yVivienda realizado en el ano 2010 se elabord la Tabla 12 donde se muestrala

cantidad de viviendas por asentamiento humano que cuentan con un piso de tierra.

Tabla 12. Viviendas particulares habitadas en el municipio con piso de tierra

VIVIENDAS
VIVIENDAS PARTICULARES

CLAVE LOCALIDAD "°$;¢::_°" PARTICULARES  HABITADAS
HABITADAS CON PIS0 DE
TIERRA

0001 | 5an Nicols de los Ranchas seas | 1230 1230
oo | Santiago Xalitzntla | a2 514 | 14

D003 | San Pedre Yancuitlalpan I 26H | 565 | 565

w05 |MEdMnder. | B TN Sy T
| 006 [Amaneflatomd | 9 | 3 | 1

0009 | Xaltetipa R n & S an
| o010 | cimatantta e Wl 1
e S,

0014 | San Nicolds de los Ranchos l_ | 7 i Tt
__':aij. ||__|;ﬂm_ il N 'I.{:I ] 50 | so Fuenie: Elaborackon propla tom base

en dains obtenidas del Censo de
Total Municipal 1077 13159 342 Poblsciin y Vivlends P10, NEGL

e
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1.5.3.2Tipologia de vivienda

Las caracteristicas predominantes delas 2, 359 viviendas

particulares habitadas del municipio en cuanto al tipo de

material de construccidn en el afo 2010 se clasifican de la

slquiente manera: material predominante en las paredes de
tabique, ladrillo, block, piedra, cantera o concreto, se
registraron 2, 340 viviendas con este material; le sigue en
importancia las viviendas con paredes de material no
especificado S6 viviendas.

Enloque respecta al material predominante enlos techos,
1, 946 viviendas contaban con techo de losa de concreto o
viguetas con bovedilla. El resto de las caracteristicas de la

vivienda dentro del municipio se cbservanenlaTabla 13

Tabla 13

NUMERO DE

IENDAS
MATERIALES DE CONSTRUCCION - PISO vl
HABITADAS
Piso de Tierra T ¥
Pao de cemento o firme 1877
Fisg de madera, mosaico u otra matenad %8

Pisa de material no especificada

NUMERO DE

VIVIENDAS
MATERIALES DE CONSTRUCCION - TECHO PARTICULARES

HABITADAS
Techa de material de desecho o limina de canén 74
Techao de Usmina metibca, Limina de asbesto, palma, paja, madera o tejamanil 160
Techa de tejs o terrada con vigueria 125
Techo de losa de concreto o viguetss con bovedilla | 55

Techa de maberal no eipecificada

NUMERO DE

VIVIENDAS
MATERIALES DE CONSTRUCCION - PARED PARTICULARES

HABITADAS
Pared de matedial de desecho o Wmina de cartdn 2
Pared de embaaro o bajareque, limina de asbesto o metilica, camizo, bamibi o palma ]
Pared de madera o adobe L1 ]
Pased de tabique, kdrillo, block, piedra, cantera, cementa o concreta 3340
Paned de material na especilicado 56

Fusrile: Flaborscidn prophs oom base &8 informackin del Inninao Maclonal para el Federalismao y ¢l Desarralic Municipal, 2016

O% §



1.5.3.3 Servicios

Enlo que respectaal acceso de servicios basicos alas viviendas, el servicio de energia electrica
alcanzo en el afo 2010 el 96.69 % de cobertura en el total de viviendas, conlo cual 33 viviendas
carecian de este servicio. Por otro lado, el porcentaje de las viviendas particulares habitadas en
el municipio que disponian de agua entubada fue de 93.59 %, quedandoasi 117 viviendas que
noeran abastecidas porel servicio de agua entubada. En cuantoal servicio de drenaje concieme
£193 43 % de las viviendas contaban con é, por lo que 117 viviendas no disponian de drenaje.

Ladotacion de servicios por localidad se puede observarenla Tabla 14

Tabla 14. Cobertura de servicios basicos en viviendas
# L 0 U
[
l L J L) U O W
0 DAD 0
0 D) [
L ¥
L H i L L)
Q001 San Nicolis de bos Banchos 5685 1230 1154 £ 1] 172
0002 Santiagn Kalitrintla 1196 514 A8 7 484
000 San Pedro Yancuitlaipan 6% 565 547 n 514
005 | Ao el Mirador n ] L] [ 1
0006 Amanale [La Loma) 9 L] ] o o
0009 | Xaltetipa 91 13 21 [} 19
0o | Cimalentla 10 ] 3 o 1
o Santiago Kalitzintla 0 kS 7 1 5
0014 San Micolis de bos Ranchos n 7 7 o :
o001e Huseytlale L] 0 50 5D 50

Fuente: Dlaborackin propla con base en datos del Ceeao de Poblaeckn y Vivienda 2000, INEGL
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1.5.4 Empleo e Ingresos

La economia de San Micolis de los Ranchos con base en los
tabulados del cuestionario ampliado del Censo de Poblacion ¥
Vivienda 2010, se sustentaba del sector primario con un 49,73 % de
la poblacién econamica mente activa (PEA), sequido del sector
secundario que fue divido en comercio {18.58%) y servicios (16.30
%). El sector secundario, fue el que contaba con menor pablacian
teniendo un 14.15 %, finalmente |3 poblacién que no especificd a
Quesector pertenecia erade 1.23 % (ver Grafica 2).

La poblacion econémicamente activa [PEA} dentro del municipio
para el afio 2010 era de 46,37 %, de ella se desglosa la poblacian
ocupadaque correspondea 3,671 habitantes, Cabe destacarque la
PEA disminuyd su participacién del afio 2000 al 201 0, pues enel afo
2000 era de 48.44 %,

De la poblacién total dentro del rango de 12 anos y mas, 4, 197
habitantes fueron considerados como parte de la poblacién
econamicamenteinactiva, en este sector entraron las personasde 12
afosy mas, pensionadas ojubiladas, estudiantes, personas dedicadas
alos quehaceres del hogar, personas con alguna limitacién fisica o
mental permanente que les impide trabajar, '

O |

Grafica 3. Sectores econdmicos
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1.5.5 Equipamiento e infraestructura

Como parte de la estructura urbana, el municipio cuenta con obras que hacen

: ; . g ; Tabla 15. Centros educativos
posible el funcionamiento de este, como: instalaciones, construcciones y
P e R CLAVE LOCALIDAD NIVEL NOMBRE
q parte del equipamiento urbano; e infraestructura - ooon | 530 Nicolis de los | O

energética, sanitaria, de transporte y telecomunicaciones (Figura 17).Parala | 0001 | San Nicolds de los Ranchos Preescolar | San Nicolis de Los Ranchos DIF gl
descripcion de este apartado se consulté informacion del Instituto Nacional de | %! SanMicolis de los Ranchos | Primaria _ Miguel Hidalgoy Costitta |

e : 2 = 0001 | San Nicalis de los Ranchos | Secundaria Lic. Abvare Galver y Fuentes '
Estadistica y Geografia (INEGI), del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 ydel = ~ S

: _ | 0001 | San Nicokis de fos Ranchos Secundara Faua Seonde TcoicaNm 12 | |
Directorio Estadistico Macional de Unidades Econdmicas (DENUE) edicién 2017.

0001 | San Mecolas de los Ranchos | Media Superior

. Simén Bolivar i
EI DENUE notoma en cuenta laslocalidades rurales omitiendo datos vectoriales, | 9091 | sanhicokds de s Ranches

Supenor | Universidad del Desarmollo del Estad de Pucbla ’
i : . D01 | San Mecolds de los Ranchos | Diverios Niveles Comunitaria chmputo
por lo que en el Mapa de Equipamiento e Infraestructura solo se encuentra fam S g

an Santiago Nabtzintla Preesoolar Hermanos Serddn :

plasmadainformacion vectorial del Censo de Poblacion yVivienda 2010. D002 | Santiago Nalitzints Penada e
l_uuou: Santiago Naktzintla Sequnidana Gregosio Tomes Quintera

155" EqL“pamlento | 0003 SanPedim Yancuitlalpan Preescolar Diana Laura Riojas de Colosio ]
| 003 | saaPecro Yancultalpsn | Otverscs Neveles Itinuto Palafox y Mendoza |

En el ambito educative el municipio de San Nicolas de los Ranchos cuenta
r ' ] - S : Fuente; Elaborackda propls con base en ol Censa de Poblacian y Vivienda 1010y #n ol Direcodo Estadistion Racional de
con los niveles educativos: educacion inicial (preescolar), basica (primaria,  Usidades Econdenicas 2017, INEGL

secundaria), media superiory superior; de acuerdo con lainformacion obtenida
del Censo de Poblacién y Vivienda del 2010 el municipio se encontraban 10
escuelas dentro de los niveles educativos mencionados, sin embargo, al consultar
&l DENUE se incorporaren 3instituciones mas, en la cabecera municipal la plaza
comunitaria (sala de computo) y la Universidad del Desarrollo del Estado de
Pueblayen lalocalidad de San Pedro Yancuitlalpan el Instituto Palafoxy Mendoza,
haciendo un total de 13 centros educativos.
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En el sector de salud de acuerdo con la informacion del afo 2010 y del
DENUE 2017, en el municipio existen 4 unidades que proporcionan servicios
de salud, la cabecera municipal presenta 2 centros de salud, mientras que
Santiago Xalinxtintla una unidad del IM5S y en 5an Pedro Yacuitlalpan una
CasadeSalud (Tabla 16).

En cuanto a la recreacion y cultura, el municipio cuenta en la cabecera
municipal con una biblioteca publica, un parque recreative, mientras que, en
otraslocalidades conunaLaguna, un Museoy unavilla ecoturistica (Tabla 17).

Respecto ala administracion publica, hasta el aro 2017 se registraron 6
inmuebles; de ellos sobresalen una presidenciay dos presidendias auxiliares
(Tabla 18).

Se identificaron en el rubro de la asistencia social, el DIF estatal, un
desayunador escolar, la casa del abueloy una estanciainfantil (Tabla 19).En
el subsisterna de servicios urbanos el municipio se tiene registrado en el DENUE

2017: un pantedn municipal y el comité municipal de agua potable).

Tabla 16. Clinicas y hospitales

CLAVE LOCALIDAD NOMBRE
Centro di Salud San Nicolls de loy
(11 v} ] !SI.I'INHT&IIMW . “ ¥ 3 il
&mndrhhhdm Dispersa de
0001 | San Micolis de bos Ranchos. o Wkl cle los Ranche
0003 | Santiago Kalinatinila IM55
| 0003 Sinhﬁro‘flnﬂwlpm ~ CaadeSalud

Fusene: Elaborachin proges oon base en &l Censo de Poblacda y Wivienda 2010y en &
Direciois Diadivico Mackonal de Unldedes Exeedesdoas 2017, INEGL

O=

Tabla 17, Recreacidn y cultura
CLAVE LOCALIDAD NOMBRE
000 S-mmdisd-elumws | Batslioteca Publica
0001 hnfﬁﬁh*lﬁm Parque Recreativo
D003 | San Pedro Yancustialpan Musea Teoton

D004 ! Buenaviita [Vills TurisEica) fmu Exoburistico Burna Vista
0004 Burerasiita [Villa Turistica)

oS | Apatlaco

La Venta Villls Ecoturintcs
Laguna L koya

= ._.l__... = | =

Fisnte: Elaboracion propia con base en o Civds de Poblacdiden y Vivienda 2010 yen ol
Directorio [xtadistion Mackinal de Linkdades Econdmicas 2017, INEGL

Tabla 18. Administracion pablica
CLAVE LOCALIDAD NOMBERE
oot mmmkm«mrm Presidencia Municipal
l:cl:n mmm&*mmm umm Pblice

l:l:l.'ﬂ __.’unhmlh*h:uﬂ-ln:hns| mrg.bchmd!hdﬂrﬂrlerum

n:m SmNuhsnﬂI:u Rariches | mmmmpammma&;;'ﬂum
0002 mmm |  Presidencia Ausiliar e i
0003 hnh&omuﬂnhn | Pmldnmhmlur

Fusnie: Elabaorackin propia con bave en ¢l Direcborio Estadistics Hackenal de Unidides Econdmic 2017,
INEGL

Tabla 19. Asistencia social

CLAVE LOCALIDAD NOMBRE

| oy | |5|nh1-mltilkhlﬂlﬂ:tm | DIF Muricipal

| 0001 | SanNicolis delos Ranchos | Desapunador Excolar DIF
001 5. |5mNImlhdrh;Mdm  CiadelAbwelo.
0003 | San Pedko Yancuitalpan | Estancia Camieitoal Volan

Fuenite: Elaborschin propla con base en el Directorks Eitadhtion Maclonal de
Udalacles Eonndimicis 20T, INLGL
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1.5.5.2 Infraestructura

Las principales vias de acceso carretero son: Al Noreste la
CarreteraYancuitlalpan - San Andrés Calpan queviene de la
localidad de Calpan y llega a la localidad de San Pedro
Yancuitlalpan; al Estela carretera estatal Cholula Paso de Cortés
Tramo (Cholula - Xalitzintla) comunicando a la cabecera
municipal con el municipio de Nealtican, misma que atraviesa
el municipio de Este a Oeste Figura 18 (ver en Anexos Mapa
de Equipamiento e Infraestructura),

ST AN T TS

PPl 0. e

Figura 18. Mapa de Equipamiento e Infraestructura

Fisrte: Elabucstacidsn propla con
bt en informackn del Cenao de
Poblacion y Wiienda 1010, INEGL




IDENTIFICACION DE AMENAZAS
Y PELIGROS, ANTE FENOMENOS

PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL




La finalidad del siguiente apartado es mencionar y dar a conocer las amenazas de origen
natural, describir el pericdo de ocurrencia, y la magnitud de peligro en que se presentan,
deigual forma, explicar el analisis de susceptibilidad al que esta expuesto el municipio
de San Micolas de los Ranchos.

Siendo el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), sustento principal de

lainformacian recabada, ensequida se describen dos tipos de fendmenos: hidrometeorologices
ygeclogicos.

2.1 IDENTIFICACION DE AMENAZAS

Méxicoalolargo de suterritorio presenta unainmensa diversidad de ecosistemas y esto conlleva
apresenciar distintos fenomenos naturales. Conocer las amenazas que pueden presentarse
enlas diferentes zonas del pais, ayuda a determinar la forma en que estos eventos repercutiran

en los asentamientos humanos, enlainfraestructuray en el entomo,

La siguiente tabla contiene la clasificacion de los fendmenos hidrometeorologicos y
geoldgicos, con una breve descripcion,
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Tabla 20. Clasificacian de los fendmencos perturbadars ¢ de arigen natural
TIPO DESCRIPCION FENOMENO PERTURBADOR
Orvdant cihiclan y gédclas
Sequias
Heladas

Se genera por actividad

HIDROMETEORDLOGICOS dirumica y estitica de la
atmidafera
GEOLOGICOS Causados por la dindmica

inema y supericial de Lis
dierentes capas de la Tierra,

Fuserite: Loy General de Protecciin Chvil Art 2 Fraoc. OURS-KXIV DOF 06-06-2012

Tormentas de granizo
Tormentas de neeve

Cahanes tropicales

Tesmados

Tormentas polvo

Tormaenitas ebéciricas

Lhunvias extremas

Inundaciones phuviales, fuvales,
cosberas y lacusines,

Vulcaniamao

Sismir

Tsunamis
Inestabilidad de laderas
Flujos
Caldos o derrumbbesy
Hundimientos
Subsidencia

Adprietamientas

O= §



2.1.1 Fendmenos hidrometeorologicos

Los fendmenos hidrometeorologicos no se pueden evitar
ni modificar, pero sus efectos negativos pueden ser mitigados
con medidas de prevencion. En México estos eventos
hidrometeoroldgicos han afectado principalmente zonas
vulnerables, donde los factores como la infraestructura,
vivienda, actividades productivas, organizacion social y
sisternas de alerta, se exponen fragiles; provocando pérdidas
humanasy danos materiales significantes.

Con base en la clasificacién que muestra el Atlas Nacional
deRiesgos, en la capa de fenomenos hidrometeorologicos; se
realizo el siguiente analisis para detectar las principales
amenazas que afectan al municipio de San Nicols de los
Ranchos (Tabla 21).

Tabla 21. Fendmenaos hidrometesarologicos que afectan
el municipo de San Nicolds de los Ranchos

FENOMENO HIDROMETEOROLOGICOS MIVEL DE ANALISIS

TORMENTAS ELECTRICAS | Peligra Muy Mo
 rowenmsoeGunzo Rt e
i SEQUIlAS Prhyb- Media |
RoEs o HELADAS : Peligro ll.-tln—
..... OMDAS GELIDAS Peligro .m
ONDAS CALIDAS Peligro Baje _i
-
| INUNTHACIONES Peligra Way bajo !
|  TORMENTAS DE NEVE Feligro Muy baje |
l CHICLOMES TROMICALES Peligra Muy bajo ‘

Funbe: Atlas Macional de Rieigo ICENAPRED). Recuperada de hitp fewscatlanacionalderiesgos.gobms/
sppieromenay,
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L1SIS DESUSCERTIBMINAD con

* Tormentas eléctricas

Se describe como la descarga de rayos producida por el
incremento del potencial eléctrico entre las nubes y la superficie
terrestre. Es un fendémeno meteorolégico en el que se presentan
rayos que caen ala superficie, generalmente en zonas boscosasy
en zonas urbanas. Tienen una naturaleza local y se presentan en
espacios de decenas de kilometros cuadrados,

Laduracion de lastormentas eléctricas es solo de una o dos horas,
sin embargo, pueden causar dafios materiales, lesiones graves e
inclusola muerte, '

Se clasifican dos tipos de tormentas eléctricas, mencionadas
enlaTabla22,

Todas las tormentas eléctricas contienen rayos, y se definen
como una descarga electrica que resulta de la acumulacién de
cargas positivas y negativas dentro de una tormenta eléctrica, El
destello de luz que aparece es el “relampago’. El rapido
calentamiento y enfriamiento del aire cerca del rayo causa los
“truenos” (sonide). ' Los rayos pueden ser de los tipos que se
presentan enlaTabla 23.

O= §

Tabla 22, Caracteristicas de |as tormentas eléctricas

TIPO DE TORMENTA CARACTERISTICAS
Oxiginada pos movimientes ascendentes de aie calidoy |

Termrita de cabor hdmeda, tipico de los periodos estivales; predominan en
I i

X | Producida generaimente durante &l invierma 3 Caisa e
Tormenta de frente fria ‘ & & o

Fuq-nnr[mmm:mmuwmmmmwdﬁw.m:mmm
mafmirk models ProtecclonCrvil swhealendario_ E) Secclon/1BNPLAN_0ESTATAL J00DE 20
BESPUESTA_J0LLUVIAS 202014.00F,

Tabla 23. Tipos de rayos, seqin sus caracteristicas

TIPO DE RAYO CARACTERISTICAS

- masa de aire de carga opuesta, I
F i "ﬂmﬁmmm&mmhﬁ
Tonas cargadas de skgna comrarig,
Las cargas negativas de las nubes son atraidas pos las |
Nube-1uely el bk

Fuente: Elaborachin propls con base o Informaian del Fanchub de Tormentas Severm del
Cewitrn Macional de Prevencion de Desasvrey CEMAPRID],



El municipio de San Micolas delos Ranchos presenta unindice de peligro por
tormentas eléctricas clasificado como muy alto (Tabla 24), con un ndmero de

ocurrenciamayor a 30dias [Figura 19) (Ver en Anexos de Mapa de Amenazas—
Tormentas Eléctricas).

Tabla 24. Indicadores por tormentas eléctncas
en el municipio de San Nicolas de kos Ranchos

FENOMENO TORMENTAS ELECTRICAS

iNDICE DE PELIGRO POR TORMENTAS

ELECTRICAS i A

(MDICE DE PELIGRO POR TORMENTAS Iz
1~ 1.00000

ELECTRICAS A NIVEL MUNICIPAL 1300

NUMERO DE DIAS CON TORMENTAS 30

ELECTRICAS

Fstnbe: Dlaborschon propla con base #n Fendemenos Perfurbadenss. Recuperada de it e
atiaanacionalderiegoigobmuappifencmenca).

Fuenbe: Elaboraciin propls com

Late en fendmanos perturbadoees
CENAPRED, Recupsrado de g

el L st bon ald. =ﬂ

ma/appilenomenaal,

— _

Figura 19. Mapa de Amenazas - Tormentas Eléctricas
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YIS DE SUSCERTIBI IBAD CONCERNIENTE AL FENOMENG P/

HADCH INESTABILIDAD DE LADERAS

« Toermentas de granizo

Las piedras de granizo se forman dentro de una nube cumulunimbus a alturas superiores
al nivel de congelacién y crecen por las colisiones sucesivas delas particulas de hielo con gotas
de agua sobreenfriada, esto es, el agua que estd aunatemperatura menor que lade su punto
de solidificacion, pero que permanece en estado liquide y queda suspendida en la nube porla
que viaja. Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas
por las corrientes de aire, caen al suelo.

Lamagnitud de los danos que puede provocar la precipitacion enforma degranizo depende
delacantidad y tamano del mismo.

En Mexicolos dafios por granizadas mas importantes se presentan primordialmente enlas
zonas rurales, ya que destruye las siembras y plantios, causando, en ocasione |a pérdida de
animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones, alcantarillas,
vias de transporte y reas verdes cuando se acumula en cantidad suficiente puede obstruirel

paso del agua en coladeras o desagiies, generando inundaciones o encharcamientos
importantes durante algunas horas,

1 30] Avendano, M. Matiay, L& Priesa, 0. [2010]
Sens Fasciowion. Tormestay Severas. Cenira
Nacioral de Prevencidn de Detastres (CDHAPREDS
Becuperada en julls de 2058, de Mep.faws,
probeccionsiviles documen s 2 B 2d 20 kT 5
It 1 34-hEd6- 7 792 1 Sabad




Respecto al fendmeno hidrometeorologico de tormentas de
granizo, el municipio de San Nicolas de los Ranchos presenta unindice
de peligro alto, de 2 - 5 dias durante el ano (Tabla 25), (Figura 20) (Ver

en Anexos de Mapa de Amenazas - Tormentas de Granizo]

Tabla 25. Indicadores por tormenta de granizo
en el municipio de San Nicolas de los Ranchos

FENOMEND

TORMENTAS DE GRANIZO
{NDICE DE PELIGRO POR TORMENTAS DE [ %

Ao
GRANIZO e
NWOMERD DE DiAS CON GRANIZO, AL 7%
ANO EN LA REPUBLICA MEXICANA

Fusrte: Elaboracion propla con bate en Fendmencs Perturbadores. Recuperade de hitpfeww.
stlasnacbonalderiesgos gob o spplenomendsl.

Fusnte: Elabsstacion propls con
ase #n fendmanss periurbadres
CEMAPREDL Recupsrsdo de hitpawers.
atlasnacionabierieugos gobme spp!

L e hade 5T e
Mg e R M e b B s

Figura 20, Mapa de Amenazas - Tormentas de Granizo
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+ Sequias

Se entiende como sequia al déficit de lluvias durante un periodo de tiempo prolongado:
unatemporada, uno, o varios anos, esto en relacion con la media estadistica multianu aldela
region en cuestion. Sus efectos pueden ser devastadores en | agricultura y las reservas de
agua; provocando a suvez: hambrunas, epidemias, ¥ desplazamientos de poblaciones.

Enocasiones, las comunidades rurales son capaces de hacer frente a periodos sucesivos de
escasez de lluvia, pérdida de cultivos o ganado, La situacion se convierte en emergencia cuando

las personas agotan sus recursos adquisitivos, reservas alimenticias, bienes ¥ mecanismaos
habituales para saliradelante, "'

Con base en la plataforma virtual del CENAPRE D, el municipio presenta un indice de peligro
medio por sequia(Tabla 26).

Tabla 26. Indicadares de sequias
en el municipio de San Nicolds de los Ranchos

FENOMENO

DURACION DE LA SEQUIA

PROMEDIO DE (ARGS)

INDICE DE PELIGRO

Futre Elaboracion propla cen have en Fendmenoy Periuibadany
Recuperada de hop:fewe atl e gobLmapp

Declaratoria

Sedeclardcomo Zona de Contingencia Climatologica, afectada por sequia atipica,impredecible

ynorecurrente ocurrida del 1° de junio al 31 julio de 2009, a diversos mu nicipios del Estado de

Puebla, siendo San Nicolas delos Ranchos, uno de los municipios perjudicados.

O= §



« Heladas

La definicién de helada se refiere a la formacion de cristales de hielo sobre las superficies,
tanto por congelacion del rocio come por uncambio de fase de vapor de aguaahielo.Deig ual
forma, esla ocurrencia de una temperatura del aire de 0 “C oinferior. ™

Este fenémeno puede provocar pérdidas ala agricultura y afectar ala poblacion delas
zonas rurales y ciudades, La severidad de una helada depende de la disminucion de la
temperatura del aire y de |a resistencia de los seres vivos a ella.™

El municipio de San Nicolas de los Ranchos presenta un indice de peligro medio, asi como
61 a 120 dias con heladas por municipio (Tabla 27).

Tabla 27. Indicadores de heladas
&n el municiplo de San Nicclas de los Ranchos N
- ke
FENOMENO HELADAS U

NUMERD DE DIAS CON §1-120 |
HELADAS POR MUNICIMO

INDICE DE PELIGRO aedien

anbrthhu--clbnpmphmbtumhnﬁmmhmbﬂmnﬁmupn.dn«
it e atlaimaceonabdedesg et gobma/agp

Declaratoria

Declaratoria de Desastre Natural perturbador en el sector agropecuario, acuicola y pesquero, casicnadon por daha |
aconsecuencia de la helada ocurrida el dia 09 de septiembre de 2011 yen virtuddelos dafios  Raachot de stado de i

ocasionados por dicho fendmeno meteorologico, en San Micolas de los Ranchos y otros g
municipios pertenecientes al Estado de Puebla. ™
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« Ondas gélidas.

Las ondas gélidas se exponen como un fuerte enfriamiento del aire (helada
de irradiacion) o una invasién de aire muy frio (helada de adveccidn) que se
extiende sobre un amplio territorio. Su desarrollo s breve, de 3 a 4 dias, au ngue
se puede prolongar auna semana.

Representa un riesgo parala poblacién de bidoaque origina enfermedades en
las vias respiratorias, incrementando lamorbilidad, especialmente en los grupos
vulnerables como bebés, ancianos y personas en situacion de marginacion. ™

Las ondas gelidas manifiestan un indice de peligro medio en el municipio de
San Nicolas delos Ranchos (Tabla 28).

Tabla 28. Indicadores de ondas gélidas
en el municipio de 5an Nicolas de los Ranchos
FENOMENO ONDAS GELIDAS
GRADD DE PELIGRO POR BAJAS TEMPERATURAS

CONSTRUIDO CON LOS INDICES DE TEMPERATURA Moo
MiNIMA ¥ DIAS CON HELADAS

CISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA MINIMA 06
EXTREMA POR MUNICIPIO

Fusnte: Flaboracin propls con base en Fendmenos Pertuibadan, Recuperada de htp.iwwes atlinaclonalds
Hisgodgobms appfencmenos.

- Ondas calidas
El calentamiento importante del aire o invasion de aire muy calido sobre una
2ona muy extensa, suele durarunos dias o unas semanas. Dentro de las principales
afectaciones que puede provocar son: lainsolacién, asi como agotamiento por
calory golpe de calor
Conbaseen informacién obtenida del Atlas Nacional de Riesgos perteneciente al

Centro Nacional de Prevencién de Desastres [CENAPRED), para el municipio de San
Micolas delos Ranchos, las ondas cilidas presentan un nivel de peligro bajo(Tabla29).

Tabla 29. Indicadaores de on

das calidas en el municipio

FENOMEND ONDAS CALIDAS

INDICE DE PELIGRD Bajo

Faemis. Elabarachin propls con Bae en Fendmencs Perburbadossi Be uperaco
die Biiepe/ meww.atlasnaclonabderiesgo gobomxappTencmencdl



2.1.2 Fendmenos geoldgicos

Los fendmenos geolégicos son aquellos en los que
intervienen la dinamica interna y externa de las tres capas
concentricas del planeta tierra: nicleo, manto y corteza. Los
danos asociados a un determinado proceso geologico
dependen de:lavelocidad, magnitud y extension del mismo;
los movimientos del terreno pueden ocurrir de formaviolenta
y catastrofica como son los terremotos, grandes deslizamientos
repentinos y hundimientos.

El estudio de susceptibilidad y/o peligro que tiene un mayor
impacto en lazonade estudio, se realizd mediante un analisis
con base en la clasificacion del apartado de capas del Atlas
Nacional de Riesgos. En sequida, se explican los fendmenos
geoldgicos presentes en el municipio de San Nicolas de los
Ranchos (Tabla30).

Tabla 30, Fendmenos gealégicos que afectan el municipio de tan Nicolas de los Ranchos
FENOMENO GEOLOGICOS NIVEL DE ANALISIS CARACTERISTICAS
| Muy alto
[ Ao £ municipio de San Nicolis de bos Ranchos no pertenece
| Medio | a ningura regidn potencial de deslizamienta (ANR,
INESTABILIDAD DE LADERAS | Sunceptibdidad | Bago | CEMAPREDL
| Mury bajo
Regionalizacion sismica (CFE. 2015) indica que e
munICple S encuentra en [ 2ona C que cormesponde &
SISMO5 Peligro Ao un peligro sismico alto y e ubica en un indicador Global
de intensidades de Vil con base en CENAPRED,
i —
| De acuerdo con el CEMAPRED, e muniipio de San {
[ VULCANISMO Peligro Alto Nicodis de |os Ranches presenta peligr alto por caida de |
i materiales volcinicos.
= AL B e R = b LD HFEbe
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« Inestabilidad de laderas

Los procesos de remocion en masa, movimientos de ladera, procesos Tabla 31. Caracteristicas de los mecanismos de inestabilidad de laderas

gravitacionales y movimiento del terreno, se consideran también como TIPQ DE MECANISMO CARACTERISTICAS

inestabilidad de laderas. Lainestabilidad de laderas esta determinada, tanto en Movimientos repentings de suelos ¥ fragmentos anlados de rocas que

: : ; | i ik o los m NS 00
suorigen como en su desarrollo, por diferentes mecanismos que son los caidos Caidas o derumbes | originan en pendientes abrupta y ac o Por ko que los mavimientos so
: o . | e caada libee, rodanda y rebatanda,
oderrumbes, flujos, deslizamientos ylas expansiones o desplazamientos laterales, = —
Cuando el i inicial d innl § ! Movimientos de suelos ywo fragmentos de rocas ladera abajo, donde sus
uando el mecanismo inicial de un movimiento se transforma en otrols), se Fiios | mavimientos son relathvos dentro de [ masa que se desliza & mueve sobre una

nombramovimiento complejo. superficie de falla

Entre las actividades humanas que pueden desencadenar problemas de . 1 Mevimientos de una masa de materiales témeos pendiente abajo, delimitada por

inestabilidad de laderas se pueden contar: actividades de construccién que | Deslizamieritos L o varias superficies, planas o concavas, sobre Las que s desliza el mul
I
Movimierios que ocurren en pendeentes suaves, casi horizontales. Adquieren el |

Expansiones o desplazamientos laterales compartamiento de un fuide como consecuencia de ks vibraciones causadas
pendiente natural del terreno, resultantes de la construccion de terrazas para POT LN Sisma.

involucran cambios en la pendiente natural del terreno y que alteranel régimen

natural de escurrimiento del agua superficial y subterrdnea; cambios en la

uso agricola; deforestaciony la actividad minera. ™ e
. : X ST ‘“""“‘”"'h'“"m“F‘“"‘“““”Wﬁhﬁmtﬁmnm&hmwm“m‘m
El municipio de San Nicolas de los Ranchos tiene una susceptibilidad por T T R R S ——
laderas que va de muy bajo a muy alto, con base al registro de fenémenos del

Tabla 32. Fendmeno de inestabilidad de laderas
CENAPRED (Tabla 32) (Figura 21), (ver en Anexos de Mapa de Amenazas - para el municipio de San Nicolas de los Ranchas
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Inestabilidad de laderas). En la Tabla 31 se describen los mecanismos basicos
deinestabilidad.
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Através delainformacion otorgada por Proteccian Civily
autoridades municipales se tiene el conocimiento de eventos
registrados en las demarcacionesde San PedroYancuitlalpan
yla cabeceramunicipal, donde se suscité un deslizamiento a
causa del sismo ocurrido el pasado 19 de septiembre; deigual
forma seindico que la barranca Huiloac es un sitio en el cual
acontecen frecuentes deslizamientos, en este caso el factor
quedesencadenalainestabilidad son las lluvias.

Figura 21. Mapa de Amenazas - Inestabilidad de Laderas
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HOR: INESTABILIDAD DE LADERAS

+ Sismos

Los sismos se originan en el interior de la tierra y se
Propaga por ella en todas direcciones en forma de ondas.
son de corta duracién e intensidad variable ¥ son
producidos a consecuencia de la liberacién repentina de
energia. Paraddjicamente, poseen un aspecto positivo que
es el de proporcionarnos informacién sobre el interior de
nuestro planeta.

Aunque la interaccion entre placas tectonicas es la
principal causa de los sismos no esla Unica. Cualquier proceso
que puedalograr grandes concentraciones de energia enlas
rocas puede generar sismos cuyo tamano dependerd, entre
otrosfactores, de qué tan grande seala zona de concentracion
del esfuerzo, '

Los sismos se miden usando la escala de magnitud yla
escala deintensidad. La escala de Magnitud o Richter estd
relacionada con la energia que se libera durante un temblor
¥ se obtiene en forma numérica a partir de los registros
obtenidos con los sismagrafos. La escala de Intensidad o
de Mercalli esta asociadaa unlugar determinado y se asigna
en funcidn a los dafos o efectos causados al hombre y a

sus construcciones, Y

La Comision Federal de Electricidad (CFE) realizd en 2015
una regionalizacién sismica, donde se clasificaron las

siguientes zonas:

« La zona A es una zona donde no se tienen registros
histéricos de sismos en los dltimos B0 anos y no se
esperan aceleraciones del suelo mayores a 10 % de la
aceleracion de la gravedad.

- Las zonas B y C son zonas intermedias, donde se
registran sismos poco frecuentes o zonas afectadas
por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70
% de la aceleracion del suelo.

= Lazona D esunazona donde se han reportado grandes
sismos historicos, donde la ocurrencia de sismos es
muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70 % de la aceleracion de la gravedad.

El municipio presenta un indicador de peligro por
Regionalizacion Sismica alto (Tabla 33) y se encuentra en la
clasificacion C (CFE, 2015); (ver Figura 24) y para una mejor
visualizacion, se pide consultar en Anexos de Mapa de
Amenazas - Sismos).




FENOMENO GEOLOGICO B s GLUAL
DE INTENSIDADES

REGIONALIZACION
sismica

SASMOS

Wi Al (rana ©)

Fuenis: Elaboracion prepia com base sn Fendmenos Perurbadores. Recupersdo de hetp: iwwewatlasnacionalde
rgoigob mulapplenomencl.
Con base eninformacion de diversas fuentes de informacion como

periodicos digitales, se encontraron diversos eventos histéricos en
el municipio.

Declaratoria

Sedeclard Emergencia Extraordinaria para 112 municipios del Estado de
Puebla, por la presencia de sisma magnitud 7.1 en la escala de Richter, el dia
19 de septiembre de 2017, entre ellos se encuentra el municipio de
San Nicolas delos Ranchos.

17 de septiembre de 2017; Debido al temblor del 7 de septiem brede
2017, el museo comunitario Teotén, ubicado enla localidad de San Pedro
Yancuitlalpan, perteneciente al municipio de San Micolas de los Ranchos,

sufria severas fracturas en el inmueble y cerrd las puertas a visitantes
{Figura 22). "4

Figura 22. Fracturas en el museo comunitario Teotdn

Fuente: Anguis 7 {septiembre 201T)
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039 de julio de 2018: Tras el sismo del 19 de septiembre de

snrtn ENTRIER LR WiV A

O §

2017, productores de nuez de castilla de San Nicolds de los : :
Ranchos resultaron afectados debido a que &l movimiento

telurico tiré nueces que no alcanzaron a madu rar (Figura23). "

Figura 23, Afectacién a productores de nuez de castilla

Fusenie: Mumicipios (julio 20181,
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base en fendmenos perturhadones
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www atlanacionaldefesgos.gob,
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Figura 24, Mapa de Amenazas - Sismos
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» Erupciones volcanicas

Las erupciones volcanicas son emisiones de mezclas de roca fundida rica en materiales
volatiles (magma), gases volcanicos que se separan de éste (vapor deagua, bigxido de carbone,
biéxido de azufre y otros) y fragmentos de rocas de la corteza arrastrados por los anteriores.
Estos materiales pueden ser arrojados con distintos grados de violencia, dependiendo de la
presion de los gases provenientes del magma o deagua subterranea sobrecalentada por el
mismo. Cuando la presion dentro del magma se libera a unatasa similar ala que se acumula,
&l magma puede salir ala superficie sin explotar. En este caso setiene una erupcion efusiva.lLa
roca fundida emitida por un volcan en estas condiciones sale ala superficie conun contenido
menor de gasesy se llama lava. Si el magma acumula mas presion delaque puede liberar, las
burbujas crecen hasta tocarse y el magma se fragmenta violentamente, produciendo una
erupcion explosiva.

Los volcanes que seforman por la acumulacién de materiales emitidos por varias erupciones
alolargo del tiempo geolégico se llaman poligenéticos o volcanes centrales. Existe otro tipo
devolcanes que nacen, desarrallan una erupcion que puede duraralgunos anos y se extinguen
sinvolver a tener actividad. En lugar de ocurrir otra erupcian en ese volcan, puede nacer otro
volcan similar enla misma regidn. A este tipo de volcan se le denominamonogenético y es muy
abundante en México. Los volcanes Xitle, Jorullo y Paricutin son de este tipo, y se encuentran
en regiones donde abundan conos monogenéticos similares, Generalmente, los volcanes de

79
este tipo son mucho més pequenos que los volcanes centralesy en su proceso de nacimiento
yformacion producen erupciones menos intensas. ™!

[44] EEMAPRED, (20011, Dlagnsation de
pelgros o identhe schin die raige de
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Conbase en la plataforma virtyal del CENAPRED,
presenta peligro alto ante el fenome
muestraenla |

el municipio
no de vulcanismo, como se

Tabla 34), (Figuras 25, 26 ¥ 27) (Veren Anexos de
Mapa de Amenazas - Vulcanismao).

Tabla 34, Fendmens de

ICanes para
B miunicipio de Sa

05 Ranchos

FENOMENO GEOLOGICO

NIVEL DE PELIGRO

Mayor probatulidad de caida de cenizas

Zona de pelhgro por calda iy

de materiales volchnico

Area de por o mencs 10|

VUL CANISMO) Fadd Expueito
cm dir Tefra

Peligro por Aug de :
material voloinico

Grandes flujos de loda Expuesto

Frasnte: Daborackin propla con bade en Fendmencs Perturbadores Becuperado de Mg fwwe
mmﬁhmm M d e e,
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Figura 25. Mapa de Amenazas— Vulcanisma A
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2.2 NIVEL DE ANALISIS

La realizacion de este estudio se llevé a cabo con los fundamentos descritos en laclasificacion
hecha porla Secretaria de Desarrollo AgrarioTerritorial y Urbano (SEDATU), basandose en los
Terminos de Referencia para la Elaboracion de un Atlas de Peligros y/o Riesgos 2016.En estos
terminos, se determiné que el municipio de San Nicolds de los Ranchos es afectado por el
fendmeno Perturbador de inestabilidad de laderas (Tabla 35). Igualmente, se ha considerado
que laelaboracion de un estudio de susceptibilidad concerniente al fendmeno de inestabilidad
de laderas no solo contribuira ala comprensién de las situaciones actuales de lazona, ademas
serd una herramienta primordial para establecer tacticas y programas alargo plazo enfocandose

en las prevenciones contra posibles afectaciones sociales y socioecondmicas.

Tabla 35. Mivel de andlisis de la amenaza identificada

ORIGEM DEL FENOMENO FENOMEND MIVEL DE ANALISIS

GEOLOGIO Inestabilidad de Lederas Susceptibsbdad

Fusnte:; Flabesa ldn propla

Inestabilidad de laderas: es definido como un movimiento de una masa de roca, tierra o
escombros en una pendiente. Los derrumbes se dividen en los siguientes tipos de movimiento:
caidos, volcamientos, deslizamientos (rotacionales, traslacionales) y flujos. **

Amenaza: Una condicion que expresa la probabilidad de que ocurra una amenaza particular
dentro de un periodo de tiempo definido y area. ™

Susceptibilidad: Una evaluacion cuantitativa o cualitativa del volumen (o drea) v la
distribucion espacial de los deslizamientos de tierra, que existen o potencialmente pueden
ocurriren un area. La susceptibilidad también puede incluir una descripcion de la velocidad e

intensidad del derrumbe potencial o existente,™
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Durante el levantamiento e
n :
B campoqueserealizdenel municipio, Proteccion Civil indicd algunas
zonas de interés respect, i :
: pecto a las afectaciones sobre inestabilidad de laderas, de | |
apartado se hara una breve mencian, s

16 de julio de 2017:En las inmediaci
ediaciones de la Barranca Huiloac al Deste de la comunidad de

e At
Santiago Xalitzintla, frecuentemente se presentan deslizamientos debido principalmente aintensas

ias; au i c
lluvias; aunqueno existen zonas rurales en sus cercanias, autoridades de Proteccién Civil sefialan
estaregion como susceptible a presentar deslizamientos

ot ; i
16 de julio de 2017: Al Noroeste de la localidad de San Pedro Ya neuitlalpan existen laderas

que han sido cortadas para el desarrollo de caminos y viviendas; los habitantes mencionaron que
cada temporada de lluvias, entre los meses de julio y agosto, se presentan flujos de lodo que
afectaron sus hogares.

19deseptiembre del 2017: Al Sur de la cabecera municipal se registraron deslizamientos provocados
por el sismo magnitud 7.1 Mw que afecté la galera de una casa que se encontraba en los limites de la
Barranca Huiloac, del mismo modo, existen asentamientos humanos que se localizan enlas proximidades
del puntolevantado, debido ala cantidad de escombros pendiente debajo delo que alguna vez fueron
murosy pisos, se deduce que ya han presentado afectaciones dada su ubicacion.

Del mismo modo, consultando periédicos digitales como parte de la busqueda de elementos
histéricos respecto al fendémeno de deslizamientos que hayan causado afectaciones en el municipio,
setiene la siguiente noticia:

6 de septiembre del 2017: Ocurren pequenos deslaves causados por las lluvias, lo que provoca la
circulacion lenta de los vehiculos en algunas tramos delaruta de evacuacion Paso de Cortés del Volcan
Popocatépet], afectando las comunidades de Santa Maria Acuexcomac, junta auxiliar deSan Pedro Cholula
yelmunicipio de San Nicolas de los Ranchos, sobre todo cercade puentesy en zonasadesnivel. !’

Paramas detalle, se recomiendaver la seccion 2.7 Levantamiento en Campo y visualizar en anexos

el Mapa de Histéricos por Susceptibilidad de Laderas (Figura 28).

4
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Figura 28 Mapa de Histdricos por Inestabilidad de Laderas
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INESTABILIDAD DF LADERAS

2.2.1 Inestabilidad de laderas

Deacuerdoconel CE NAPRED, el deslizamiento de unaladera es un término general que se
emplea para designar a los movimientos talud debajo de materiales térreos, que resultan de un
desplazamiento haciaabajoy hacia afuera de suelos, rocas y vegetacion, bajolainfluencia de la
9gravedad. Estasinestabilidades se caracterizan porgue los materiales que componen lamasa
fallada se pueden mover por derrumbe o caida, deslizamiento, flujo y desplazamiento lateral.

Los deslizamientos de tierra sucedidos en el pasado sonresponsables de las caracteristicas
topograficas del paisaje natural actual (CENAPRED, 1996). La inestabilidad de las laderas
depende de laaccién conjunta de varios factores diferentes (Cooke & Doomkamp, 1974; Crozier,

1984; Chacdn et al, 1993, Irigaray, 1995). Entre los factores mds importantes que rigen el

comportamiento de las laderas naturales se distinguen trestipos: geomorfolégicos, internos
yclimaticos (CENAPRED, 2001).
- Factoresgeomorfolégicos.El primerodeestosfactoresestarelacionadodirectamente
con la topografia de la regién y la geometria propia de los taludes invelucrados.
El sequndo factor esta relacionado con las discontinuidades y la estratificacion del
material térreo que conforma a la ladera,
» Factoresinternos. Estos sonlas propiedades mecanicas de resistencia, deformabilidad
y compresibilidad de rocas y/o suelos que conforman los cerros y formas del relieve
en general, Ademas, un factor interno importante es el estado de esfuerzos que actua
en elinterior de una masa de material, sequn el peso propio de éste; factores internas
adicionales son la accidn erosiva o desgaste de la naturaleza y la actividad humana,
Estos factores controlan directamente a los diversos mecanismos de falla,
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Factores climéticos. A estos los representa el régimen de precipitaciones pluviales, tanto
normales como extraordinarias; que pueden afectara unaregion determinada.

Tener herramientas adecuadas para la prevencion de desastres de este tipo representa la
diferencia entre poner a salvo a los habitantes de una zona y evitar asi el uso de recursos para

la atencién de emergencias ante la ocurrencia de este fenomene.

2.2.1.1 Tipos de materiales

La naturaleza de los materiales involucrados depende directamente de la distincion entre
materiales cohesivos (tierra) y no cohesivos (derrubios].

Tierra. Material cuyos fragmentos son finos (arenas, limaos y arcillas), los cuales contienen
el 80% o mas de particulas de diametro menora 2 mm. Cuando el contenido de limo y arcilla
prevalece sobre laarena, a este material se le considera barro.

Derrubios. Consisten en fragmentos de composicién granulometrica gruesa (gravas y

bloques), considerando asiun sueloque contiene entreel 20y el 80 % de didmetro mayora 2 mm.

A e
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2.2.1.2 Mecanismos principales en los movimientos de ladera

Hay unadiversidad de clasificaciones delos maovimientos de ladera (Tabla 36).
Laclasificacion delos Procesos de remacion en masamis aceptadayaplicadaa
nivelintemacional se basa enelmecanismo del movimienta, porlo que, de manera

general, estos movimientos se dividenen caidas o desprendimientos, vuelcos o
desplomes, deslizamientos, expansiones laterales, flujosy movimientos complejos,
quea suvez se subdividen de acuerdo con los materiales formadores, los cuales

pueden serrocas, detritos o derry bios y suelos (Alcantara, 2000).

+ Desprendimientos o caidas
Losdesprendimientoso caidas (Figura 29) son los movimientos en caida libre
de distintos materiales tales como rocas, detritos o suelos. Este tipo de
movimiento se origina por el desprendimiento del material de una superficie
inclinada, el cual puede rebotar, rodar, deslizarse o fluir ladera abajo
posteriormente. Se clasifican de manera general en caidas odesprendimiento
de rocas, caidas o desprendimienta de detritos y caidas o desprendimientos de
suelo. La velocidad de estos movimientos puede ser rapida o extremadamente
rapida, a excepcion de cuando la masa desplazada sufre socavamiento o incision,
y el desprendimiento o caida es precedido por deslizamientos o vuelcos que
separan el material desplazado de la masa intacta (Cruden & Varnes, 1996).
« Vuelcos o desplomes
Un vuelco o desplome (Figura 30) consiste en la rotacién de una masa de

suelo, detritos o roca en torno a un eje o pivote determinado por su centro de

Figura 29. Desprendimiento de rocas
Fotnte: LISGS (2008).

Figura 30. Vuelco de rocas
Faente: USGS {2008).



gravedad. Sumovimi i
i Miento es hacia adelante o haciala parte externa, por lo cual
Involucrainclinacie i
| nacion o basculamiento, pero noim plica colapso. Se clasifican en
vuelcos I
odesplome de rocas, de derrubios o detritos de suelos.
* Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos ladera debajo de una masa de suelo
(Figura 31), detritos o roca, la cual ocurre sobre una superficie reconocible de
ruptura. La superficie de ruptura define el tipo de deslizamiento, por lo que las
superficies curvas, céncavas o en forma de cuchara se asocian a deslizamientos
rotacionales, las superficies de ruptura semiplanas u onduladas a los movimientos
translacionales y las superficies planas alos deslizamientos planos. La velocidad
y extension de este tipo de movimientos es muy variable.

Con base en las etapas del movimiento, los deslizamientos rotacionales se
clasifican en simples, multiples y sucesivos. Los deslizamientos translacionales
se subdividen en deslizamientos de roca en bloque, deslizamientos de derrubio
en bloquey deslizamientos translacionales de suelos. Los deslizamientos planos
se clasifican en simples términos a partir del material involucrado como
deslizamientos de rocas, deslizamientos de derrubios y las coladas de barro.

- Flujos

Los flujos son movimientos espacialmente continuos (Figura 32),enlos que
las superficies de cizalla son muy proximas, de poca duraciony, por consiguiente,
diﬁcjlesdeobsewar.Lusﬂujosemrueiventndmlmtipusdemateﬁales disponibles
y se clasifican con baseensu contenido, por tanto, se dividen en flujos de rocas,

flujos o corrientes de derrubios (debris flows) yflujos de arena o suelo (soil flows).

SR T o Dk T

Figura 1. Deslizamiento rotacional
Fuenbe: USGS [2008).

Figura 32. Corriente de derrubios
Fusnte: UGS (20081,
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« Expansiones laterales

Estos movimientos son resultado de |a fracturacion y expansion de suelos o masas de roca
compactos (Figura 33), debido alalicuefaccion o fluidizacion del material subyacente, ocurren
cuando materiales gruesos, como fragmentos de rocas, grava, etc,, estan inmersos en una
matriz de material mas fino o contienen arcillas. La superficie de cizallamiento no esta bien
definida, lamasairvolucrada se mueve rapida y retrogresivamente, y puede tener una duracion
hasta de algunos minutos. Los flujos pueden ser desencadenados por movimientos rotacionales

o por efectos sismicos. Se clasifican en expansiones laterales en rocas, en derrubios y en suelos.

Al femg

Aol W 000 bt
wtery v (g e seerd

Figura 33, Expanshin lateral

Fuisner USGS (2008].
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* Movimientos complejos

Los movimientos complejos ocurren cuando
eltipo de movimiento inicial se transformaen otro
al ir desplazandose ladera abajo, entre los mas

importantes cabe destacar los aludes o

avalanchas de rocas y los flujos deslizantes. Las
avalanchas o aludes de rocas consisten en |a
movilizacion a gran distancia de grandes masas
de rocas y detritos, los cuales viajan a gran
velocidad. Los flujos deslizantes son el resultado
del colapso repentino y de gran extension de una
masa de material granular o de detritos que viajan
avelocidades rapidas o extremadamente rapidas,
coma resultado de un efecto perturbador. Por lo
general, la morfologia resultante es alargada y

estrecha, y el drea de depdsito tiene un espesor
relativamente bajo.

Tabla 36

Mecanismos de movimiente

Caida o desprendimisnio de rmocs

(faf {rockfaily [ddeturis falf) (o fatl
Wuselco o desplome Vuelen o desplome de rocas Vueko o desplome de demubios Vuelco o desplome de wuelos
Uepple] {rsck rapple) \dhetaris ripple) (sl oppiel
Indivicua {simple) Individusl {smple) Indivicual [simpie)
Deslizaméento ratackonal simple i ki) Ak 3 Mikiple
betpioncl e SRSV (1 Lesive] Sucesive b cevivel Sucesive waoesve)
Deslizamiento tramlacional o de blogues-na e e S R R L AR D e
ke (block shide) bk e} sk s}
(Transkational skide, non-cdtionel
' Deslizamberta de rocas Deulzaméenta de demubios de derrubos Coladas de bang
Pshusecio pune (rock slide) debris side) {ruadsline)
Flujers | Fhujo de rocas Comientes de demibios | Flupos de tierra, arena o suela
(o) {rock flow) chetaris flow) sl Plcow]
e Expansitn lateral Dl Expansiones laberales en rocas  Exparsiones laterales en dermubios Exparaiones laterales en sueton
ateral spreading) lrock flow) (debeis spread) (sl sprenading
T T Compleio T Eemploc Alud de roce Ejemplo: Fluja deshzante Epempho: Rotacsin con flujo de temas.
lenmpex) [rock avadanche) (e aicke] {shamg-sarthifiow)

Fuente: EPOCH (1990 o partis de la clasificachon de Varmes (V78] y Hutchinson (198E),
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2.2.1.3Velocidad del movimiento en laderas y suimpacto potencial

Lavelocidad del deslizamiento de una ladera, depende de
factores como:

» Tipo de movimiento de tierra
= Inclinacién del terreno
+ Cantidad de agua que baje por la pendiente
Asi tambieén, mientras mayor inclinacion presente laladera,
mayor sera lavelocidad que este alcance. Conocer la velacidad
ala que se somete una ladera es de suma importancia para

estimar el impacto que ésta tendra en las poblaciones y

comunidades que pueden ser afectadas (Tabla 37).

Velocidad

Imi's- 5 mis

03 mimin - 3 m/min.

1.5 mudia - 13 mimes

1.5 mfafhio - 1.6 mfano

15 mfadia - 1.5 miaho

06 m/afo - 0016 m/afa

Tabla 37. Escala de velocidades de los movimientos de ladera

Descripcion de la velocidad Maturaleza del impacto
7. Extremadamente ragido Catdstrofe de gran violenca
& Muy ripido Pérdica de algunas vidas, gran destruccidn
5 o Fosible sscape y evacUaCin, eSIruCUras POSEssines y equipos
o destruidas
4 Moderado Estructuras poco sensibles pusden sabrevivie
1 Lenta Carreteran y estructuras poco sensibles pueden sobrevivir a
2e través de trabaja de mantenimiento constante
2 Mury Lento Algunas estnaciuras permanentes no son dafadas y sufren
2 srietamientas par el movimiento, pueden wer eparadas
Mo hay dafio & bs estructuras construidas con critencs de
1. Extremacamente lena .

Fusnbe: Elabaracion propia a partie de lai claves de velocidades de deviieamiento de L WPWLL (19951
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2.2.1 4Influencia dela actividad humana
en lainestabilidad de laderas

En la actualidad, la actividad producida por el hombre ha desencadenado un sinfin de
cambios en los procesos naturales que ocurren en el planetatierra, donde, lainestabilidad de
laderas forma parte de dichalista gracias a actividades tales comao:

+ Actividades de construccion que involucran cambios de pendiente natural del terreno,
alterando asi el régimen natural de escurrimiento del agua superficial y subterranea.

= Cambios en la pendiente natural del terreno resultantes de la construccion de terrazas
de uso agricola.

» Deforestacion.

+ Actividad minera.

Estas actividades suelen realizarse sin prever un riesgo inminente enla estabilidad de laderas,
pudiendo asiincrementar el angulo de inclinacion de lasladeras, disminuyendo el apoyo lateral
al pie de las mismas, o sobrecargar la parte alta de un talud potencialmente inestable.
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2.2.1.5 Casos de ocurrencia de deslizamiento en algunas regiones de México

Historicamente, México ha sido afectado por ciclones
tropicales que generan lluvias torre nciales en la mayor parte
desuterritorio. En este apartado, se presentan algunosdelos
casos documentados que menciona el CEMAPRED en la
investigacion “Andlisis de umbrales de lluvia que detonan
deslizamientos y sus posibles aplicaciones en un sistema de
alerta temprana por inestabilidad de laderas” por
deslizamientos ocurridos en los afos 1999 a 2008 donde el
principal factor detonante fue la lluvia,

CasoTeziutlan: El deslizamientay flujo de suelos yrocas
ocurrido el 5 de octubre de 1999 en la colonia“La Aurora®
de la ciudad de Teziutlan, Puebla es uno de los POCOs casos
documentados en México, para el que se cuenta con
registro pluviométrico diario v el conocimiento de las
caracteristicas geotécnicas de los materiales (Mendoza ¥

Noriega, 2000). Se trata en general de rocas volcanicas
blandas muy intemperizadas, principalmente tobas y
brechas con cementacion media, que han dado origen a
pequenas capas inestables de suelos residuales no
consolidados, los cuales se reblandecen en contacto con
agua. El deslizamiento ocurri en unaladera de apenas 23°
deinclinacion y coincidio precisamente con el maximo de

la precipitacion acumulada para ese temporal. Se generd

unasuperficie de falla poco profunda, generandose un flujo
de suelos de aproximadamente 7, 500 m®, arrasando las
viviendas asentadas en la colina ¥ provocando la muerte
de 110 personas, por lo que fue reconocido como el
desastre del decenio,

Con informacion proporcionada por la CNA, se conocié
que los registros de precipitacian diaria en Teziutlan fueron
losque seindican enlaFigura 34 a. Las lluvias que cayeron los
dias 4y 5 de octubre de 1999 alcanzaron columnas de agua
equivalentesa30Oya 360 mm, respectivamente, contrastanda
conlamedia mensual para el mes de octubre en esta region
que es de 183 mm. Dos dias consecutivos de la semana
anterior, se tuvieron precipitaciones diarias de mas de 100
mm. Se tiene asi, como se muestra en la Figura 34 b, que la
precipitacion acumulada en el lapso de diez dias alcanze poco
mas de un metro. Esta columna acumulada de agua en diez
dias casi representd lo que llueve enesta regién en un afo, ya
que la media anual es de 1, 229 mm. Sin duda, debe
considerarse que estas precipitaciones extraordinarias e
ubican entre las masaltas de este siglo, aunque los lugarenos
resefianque ya habian sucedido lluvias muy intensasen 1 995,
al igual que hace algunos decenios, con ocurrencia de
pequenos deslizamientos de tierras,

400
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Figura 34, Precipitacién a) diaria ¥ b} acumulada en Teziutlin,
Pue, septiembre-octubre 1999
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Caso enla Comunidad de Janna: Se trata de un deslizamiento rotacional retrogrado con
escarpas de falla secundarias distribuidas a lolargo delamasafallada. Se caracteriza porquela
masa fallada atn permanece sobre la superficie principal de falla, aunque presenta
agrietamientos de consideracion. El cual fue afectado por las lluvias intensas derivadas del
frente frio No. 5,

Eldeslizamiento ocurrido en lasinmediaciones de la comunidad de Janna, afectd un tramo
demasde 100 m delacarretera que comunicaa los municipios de Solosuchiapa con xhuatan.
Eneste tramo la carretera queds desplazada poco mas de 5 metros de su posicion original con
un asentamiento o desnivel de poco mas de 3 metros.

Casoenlas Comunidades de Santiago Mitlatongo y Santa Cruz Mitlatongo: Derivado
delas observaciones realizadas en campo se pudo concluir que se trata de un Deslizamiento
Traslacional complejo con varias superficies de falla, lalitologiay los echados de las capas de
roca fueron determinantes parala ocurrencia del misme. Por lo tanto, se consideré que el factor
decisivo que detond los deslizamientos fue la lluvia intensa y prolongada que se presentd a
principios de septiembre de 2011,

La superficie de afectacion se estimé en 3.12 km’, sin embargo, es muy probable que

dicha superficie haya aumentado, pues los movimientos del terreno siguen presentes en
ambas localidades.
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2.3 METODOLOG{A

Laelaboracion del Analisic Conce
Porinestabilidad de Lade
los R

rniente al Fendmeng Perturbador

Tabla 38. Mivel de andlisis 1

1as para el municipio de San Micolas de MAPA DE AMENAZA
anchos tiene como primer paso la labor de Investigacion, NIVEL1.

EVIDENCIAS
: METODO
indagacion, recopilacion de evidencias, elaboracién de la

cartografia, observacion en tampo, comprobacion de datos, asi

1 : deslizamientos, ademds de hrtdricos dentro del
Compilacién de informacian de estudios realzados en ef temtorio | 3e buscd informacién sobre 0.
comola conforma

T ; g e
ciondelabase dedatos yel andlisisde cadaung obje1a de andisis. ;ﬂm *::“*m' = A
. ksl oy Caracterstices  naturales  del temitorio  (Edalologico,  fallas y fracturss, uso de suelo ¥ vegetacidn & intensidad de coberura de
Litolbgicn, Geomodoldgico, Uso actual de swelo y  vegetacién fueron detalladas a partir de imagenes de satélite. Las capas como
weetacian, Fallas y Fracturas, Imendidad de la Cobertun mrwnﬁdudiuiumuHiwﬁmemmﬁ

1. Andlisit cartogrifice:
an en el presente documento con 5
Instituciones como SEDATU y CENAPRED.

Cadaetapaen el procesade integracion de este documento se

Vegetal, Pendienes) INEGH y finalmente, L capa de pendientes se generd a partir de curvas de rivel
ha realizado con base en los lineamientos y criterios para la on cantogeafia escala 15, 000,
identificacion de las zonas susceptibles ¥ jerarquizacion de los i b bRl o g
metodos de estudio. Asi, el método de estudio se aborda a partir 1 Recorrida de campa para:

| Se generd un mapa de inventario de deslizamientos y su ficha técrica de
Elmm&muMMdMﬁm:mmmmm

eaterncs tales como la deforestaciin, accién antrépica :&mmmmmmmm
{ramings, tdreles, eerara, cormes, rellenos, etcéteral,

deladlasificacion en ordende co mplejidad, evidencias de campo, f
ydocumentos oficiales.

Siguiendo las bases publicadas por la SEDATU, los niveles de I
analisis que se abordan son el 1 (Tabla 38) y 2 (Tabla 39). En los
siguientes cuadros, se muestra los métodos emn pleados y se

Fuente: Elsbarackden progia con base en “Fhermings de Referencia pars I Elaboracion de Alas da Preligros yio Mlssgos 20167 (SEDATUL
describen las evidencias para cada punto.
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Table 39

NIVEL 2,
METODO ’ MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD
~ EVIDENCIAS
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2.4 MEMORIA DE CALCULO

Los procesos empleados se utilizaron con el objetivo de elaborar el mapa de susceptibilidad
porinestabilidad de laderas para el municipio de San Nicolas de los Ranchos. Los datos que
fueron utilizados provinieron de las capas que fueron detalladas a partir de imagenes
satelitales con una resolucion de + 10 metros, a través de Sistemas de Informacion Geografica
(51G) tomando como base informacion consultada del Servicio Geolédgico Mexicano (SGM)
escalas 1:50, 000 y 1:250, 000, asi como de la infarmacién actualizada que proporciona el
Instituto Macional de Estadistica y Geografia (INEGI) con escalas 1:250, 000y 1:1, 000, 000.

Igualmente se tomaron como referencia base las metodologias que marca el CENAPRED
(CentroMacional de Prevencién de Desastres) y los Términos de Referencia parala Elaboracion
de atlas de Peligros y/o Riesgos 2016 (SEDATU), Asi mismo, se realizé |a revisién de otras
propuestas existentes en laliteratura en las que se relaciona alas caracteristicas constructivas
del sistema expuestoy el grado de susceptibilidad sequin lamagnitud e intensidad del fendmeno
porInestabilidad de Laderas,

Para construirla susceptibilidad se trabajd a través de la Evaluacion Multicriterio, este modelo
permite integrar factores condicionantes de lainestabilidad de laderas, se basa en jerarquias
analiticas y sumas lineales ponderadas de pesos de factares y clases a través de la matriz de
jerarquizacion analitica de Saaty (1980), para finalmente con el uso de los SIG (Sistemas de
Infarmacion Geografica), elaborar el mapa de susceptibilidad.

O= B
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2.4.1 Seleccion d
condicionantes

L
P 3l
ara la elaboracion del mapa de susceptibilidad, es importante conocer los factores
condici : ;
ndicionantes que desataran el fenémeno de deslizamiento de laderas. Fue necesario conocer
las caracteristicas fisicas del medio natural de la zona de estudioy analizar su importancia en

la causa de fendmenos de deslizamientos. Para el caso del municipio, se seleccionaron los
siguientes factores:

- Litologia « Geomorfologia
* Uso de Suelo y Vegetacion « Fallas y Fracturas
+ Edafologia

» Pendientes
* Intensidad de Cobertura de Vegetacion

2.4.2 Elaboracién de matriz de
jerarquizacion

5e baso en el Método de Jerarquizacion Analitica de Saaty parala elaboracion de la matriz,

el cual esun métoda de comparacion por pares de criterios. Este parte de una matriz cuadrada

en el cual el numero de filas y columnas se define por el nimero de criterios a ponderar,

estableciendouna matriz de comparacion deimportancia de cada uno de los criterios conlos
demas, conel inde determinar el eigenvector principal, como se muestra en laFigura 35.

1. Se determiné la importancia relativa del criterio de cada fila en relacién con el

criterio de su columna correspondiente, asi, fue preciso completar toda la matriz
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introduciendo el tridngulo su perior derecho, siendo los valores del triangulo inferior
1zquierdo los valores inversos a los de las celdas correspondientes.
2. Se sumoé cada columna para obtener un marginal de columna, y a continuacion se gene-

ré una nueva matrizmediante la division de cada celda entre el marginal de su columna.
3. Finalmente, se calculd la media de los pesos para cada linea.

Matriz de comparacion por pares Eingenvector
Factores A B C D principal
A Xan Xag Xac Xan Wa
B XBa Xes Xsc X80 Ws
L Xca Xce Xeo Xco Wc
D 1Y XoB Xoo Xoo Wo

Figura 35. Esquema del método de jerarquias analiticas para asignacién de pesos

Para comparar y asignar valores a los diferentes pardmetros involucrados, se realizd con base

aunaescalapreestablecida. Enla Figura 36 se proporcionala escala de medida empleada por
elmétodo para estimar el coeficiente X .

Hivel de Definicion Descripcion del criterio i,
Importancia al compararse con |
ga 1 Igual preferencia Los dos criterios (1 |} contribuyen de igual manera al

procesoe de deslizamiento

2 Moderada preferencia  Pasadas expenencias Bvorecen ligeramente al criserso
{1) sobre el otro ()

3 Fugrte preferencia Practicaments |a dominancia del critend (i) sobre ¢
otra ) estd demastrada

4 Absoluta preferencid  Exisle evidencia que determina 1a supremacta del
critena (1)

M Figura 36. Escala de Saaty para determinar el valor de Xij

Fisente Ficala disehids por o Do en aricas Thomad Seaty.




2.4.3 Obtencior

Emplea 3
P'eando los mapas normalizados se realizé un cruce de v riables por pares y luego de

un riguroso anialisi i i [ .
9urosoanalisisfue posible emiti un criterioy definirunorden deimportancia de los factores
anteun posible eventg,

2.4.4 Célculo de atributo relativo y
valor normalizado

Para el calculo del atributo relativo de cada clase que conforman los siete factores

condicionantes, se utilizé como apoyo el Formato para la Estimacion de Susceptibilidad
elaborado por CENAPRED (Tabla 40),

Tabla 40. Formato para la estimacidn de susceptibilidad

FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS

Ieaervalel o CaligRras Mirdsabo relatro Observatrseay Cabficacion

Antacedentes de
deslizamienton el
WD, bR O Tegdn,

Fuente: CEMAPRED.
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Td.'L:I.!dﬂ:{{}r.h:wanunl.--:- nato para la pst
. ) i 2% MACK

FACTORES GEOTECNICOS

BClores Intery L] i bt A FeaCic Calif igm
alos o categorias Sul ategoriag tributo relative Obserea
2 L] Clomed icac

Suelos granulares

medianamente
ComPactos a suehos,

Suelos que e Vulnerables a la
reblandecen con la 15825 STOSKINC o suelos
:_I:r-nr:ln:lnduqua_ "“m“"‘*"

OMACIONes PoCo reda
consolidadas,
Rocas metaméficas
(lutitas, pizarras y
ESquisIod] de poco & muy 12a2

memperizadas.

Suelos arcillowosy
Consitlentes o areng 05al Multiphcar por 1.3
limesod companios. 2  estd agrietado.
Mﬂkﬂmm Multiplicar por 1.2

EMACAL, a 1.5, segun el
conglomerados, etc). SRR grasda de
M BDfzaciin
Menas de 5 [
s taom " T kot
de H]
mﬂﬁ Fa15m 14 reclimase a
Makim 148 manual.
Menos de 15° 03 Angula diferencial
Echado de L 24235 L3 positive 3l el
dincontinuidad echado es mayod
100 :-:D'ﬂ“" M de 45 09 que L inchinacian
Estructurales del talud.
L]
formacionss Mks cu 107 L5 Condsderar la
o el ! S s e
discontmnuidiades y ) Iscon
inclinacstn del talud. o210 08 it
Mis de - 10° 1 represenMativas.

Fuenie: CENAPRED:,

Tabla 40 (continuacidn). Formato para la estimacidn de susceptibilidad

FACTORES GEOMORFOLOGICOS ¥ AMBIENTALES

Intervala o categoria Arribarto relativo

Formas de conchas o de

embudo (Fujos)
Grandes voldmenes faltantes 1
Tona urbana 1
Cult
CE Iz Considéress, no ok L
Vegetaciin intends i) ladera, tind también la
e a8 plataforma en La cima,
Area deforestacs 2
el fredtico superficial 1
Hivel fredito ineaisiente a
Régumen del agua én la Descartar posibles
ladera EMANACKenes de agua en &l
Zanjas o depreskones donde se acumule agua 1 talud
&n s ladern o plataforma

Fusnte: CERAPRED,

Una vez calculados los valores del atributo relativo de cada subclase se procedioa calcular

el valor normalizado a través del método del valor maximo.
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24.5 Calculo del indice de susceptibilidad

Unaw i
ez obtenidos los pesos de los factores, se realizo la suma line al ponderada de

250 ; i
pesos de factores y clases empleando la Ecuacion 1, ' se obtuvo ghindice o
susceptibilidad para cada clase.

n
=1
Donde:

I= Indice de susceptibilidad
W =Pesodel factor|

A =Pesodelaclaseidelfactorj{Valores normalizados de cada mapa)

Caie e Dafucho Sector O witiarnahd [iri o

n=MNumero de factores pregradol, Usiversidad de Cuenca, Eossdor

2.4.6 Elaboracion del mapa de
susceptibilidad

Finalmente, para generar el mapa de susceptibilidad se hizo uso de los Sistemas de
informacién Geografica donde se utilizd el software ArcGIS® de Esri con el programa ArcMap
version 10.5, donde serealizd el cilculo de la susceptibilidad utilizandola férmula mostrada
enlaEcuacién 1, Unavez obtenido el mapa final, se procedio a cuantificar los datos conlaescala
que marcael CENAPRED de Susceptibilidad (Muy bajo, Bajo, Medio, Altoy Muy Alto).
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24.6.1 Generacion del mapa de susceptibilidad

* 5e cargaron las 7 capas que corresponden a cada uno de los factores condicionantes
(mencionados en el punto 2.4.1) de cada capa con su respectivo calculo del peso del
factor por el peso de la clase del factor.

* Se realiz6 la interseccion de los mapas de factores condicionantes para obtener el
mapa de susceptibilidad previa a deslizamientos.

* 5e sumaron los resultados, donde se combinaron los factores seleccionados y se
eliminaron los registros innecesarios.

« Finalmente se generd el mapa de susceptibilidad.
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2.5 RESULTADO DEL ANALISIS

Adiferencia de los fenémenos perturbadores de
tipo geolégico como lo son los sismos y las
erupciones volcanicas, una ladera puede ser
evaluada de acuerdo a las condiciones que
presenta en términos de su estabilidad, si bien,
escierto que lainestabilidad y posteriormente
deslizamiento deunaladeraesun procesonatural,
existen siete factores especificamente que
condicionan la ocurrencia de estos (Figura 37).
Estos factores constituyen las propiedades y
parametros que contribuyen al desarrollo del
mapa de susceptibilidad por deslizamientos de
laderas, permitiendo clasificar la susceptibilidad
en cinco categorias (Muy Alto, Alto, Medio,
Bajo y Muy Bajo). El analisis local permite
definir la susceptibilidad relativa ante futuros
eventos naturales para el municipio de San

Nicolas de los Ranchos.

Pendientes

Aepresenta la calidad del 1erreno de manera indirecta debido
a los cambios entre los valores de inclinaciin de Ls laderas

Litalogia

indica las tipos de roca que floran en Ls supericie }

Clasificacién de vegetacién y uso de suelo
T W W

Ocupacian actual de los diferentes usos de suelo y tipos de
vEgelaCkin exlentes

P e

Geomarfalogia

Desposkchin die bos elementod crogrificos en la zona de
estudio

Fallas y fracturas

Presencia de discontinuidades en el madizo rocoso

Intensidad de vegetacion

Densidad de la cobertura vegetal

Figura 37. Factores condicionantes

Fuente: Elabotackin propla.

s
, Mapadesusceptibilidad por

Inestabilidad de laderas
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2.5.1 Factores condicionantes
del municipio de
San Nicolas de los Ranchos

Con el objetivo de obtener el mapa de susceptibilidad por deslizamiento en el municipio
de San Nicols de los Ranchos, se deben analizar los elementos que contribuyen al proceso,
Los factores caracterizan los pardmetros y propiedades que contribuyen al proceso de
deslizamiento de laderas, este andlisis es fundamentalmente espacial y orientado al uso de
mapas. En este trabajo se realizé el analisis multicriterio con la ponderacién adecuada de cada
factor, considerando las caracteristicas propias de cada uno de ellos, con el fin de determinar
zonas susceptibles a deslizamientos.

Los factores fueron determinados partiendo de un pre-andlisis de todos aquellos que
representan un diferente grado deimportancia respecto ala ocurrencia de deslizamientos en
el reade estudio. Lainformacion tomada procede delandlisis de imagenes satelitales, asi como
de diversas dependencias gubernamentales.

[49] SSL5A (3015, Evtudio de RlFwgo
por Inestshilicled de Loderay

O §
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2.5.1.1 Pendientes

Ramos et al, 2012 define a la pendiente como la relacion que existe entre el desnivel y la
distancia en horizontal al plano, corresponde a la tangente del ngulo que forma la linea a
medir con el eje de las abscisas. | Mapa de Factores Condicionantes Pendientes (Figura 38)
fue obtenido graciasala cartografiageneradaa escala 1:5,000 del afio 2017 y 2018 con curvas
de nivel a equidistancia vertical cada 5 metros, muestra el angulo de la pendiente y por ende
la direccion de las laderas, Viltres & Guardado (2014) consideran que la calidad del terrenc es
un componente que asocia la efectividad de la accion de la gravedad sobre una pendiente con
lasusceptibilidad a deslizamientos de tierra. Con fines de factibilidad en el manejo de los datos,
se han reclasificado en diferentes intervalos de inclinacion (Tabla 41), segin los parametros
técnicos que marcael CENAPRED partiendo de [a hipotesis de que el terreno encontrado dentro
de un rango de pendiente se comporta de manera homogéenea.

Ladistribucién delos intervalos de pendientes esta determinada por su ubicacion respecto
ala Sierra Nevada y alas multiples canadas que bajan delas zonas de mayor altura con orientacion
Deste - Este. Al oriente la topografia es relativamente suave, predominando las pendientes
menores a 15° ya que representan el 58.48 % del territorio y abarcan un area de 94.75 km?;
conformeal Oeste se presentaun suaveascenso, los cuales son representados con los intervalos

que van desde los 16° hasta los 307, llegando a conformar el 30,96 % (5017 km?).
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Posteriormente la superficie se vuelve mas pronunciada e

irregular, la cual se caracteriza por pendientes entre los 31°a

los 45°, constituyendo el 9,17 9% (14.86 km?). Por Gltimo, al
poniente el relieve llegaa suméxima altura, zona caracterizada
porlas pendientes que sy peranlos45° ocupando el 1.37 9% del
municipio, equivalente a una superficie de 2.23 km?.

Tabla 41. Clasificacian

de intervalos
de pendientes

INTERVALOS DE
PENDIENTES

16°-30°
T e
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Figura 38 Mapa de Factores Condicionantes Pendientes

Fumnie: Elaboredkn propls coen
cartagrafia genersda escals 15, 000
del st 2007 y 2018




2.5.1.2 Intensidad de coberturade vegetacion

La eliminacién
de la cobertura vegetal, la deforestacion, el crecimiento

iregular de la mancha urbana, construccion de vias de comunicacion vy el

incremento de las areas de cultivo est4 asociadaintimamente con la ocurrencia

deinestabilidad de laderas (Montiel etal, 2009). Al ser agente requlador delos
procesos que intervienen en la generacion de pérdida de suelo de forma

intencional, cumple un papel importante en términos de prevencion de
movimientos en masa con relacion a los deslizamientos superficiales de taludes.
Basandose en el analisis de imagenes satelitales, lasintensidades de vegetacion
fueron catalogadas en cuatro clases (Grafica 4) mismas que se pueden chservar
en el Mapa de Factores Condicionantes Intensidad de Vegetacion (Figura 39).

Grafica 4. Clasificacidn de las inensidades de vegetacion
del municipio de San Micolas de los Ranchos

Fusnile: Elaborackin propla con base en el dutalle e imibgenes watelitales.

Ardia o Soaceptbeiisd Corsrmessie i fesiumans Farirbalar imsyissiaiel a8 Limbor et
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Figura 39, Mapa de Factores Condicionantes Intensidad de Vegetacion

Fisenite: Flaboracin propla con bae en
wl detalle de imbgenss satednales.
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2.5.1.4 Litologia

Es ampliamente reconocido que la geologia influye en gran medida e
deslizamientos de tierra debido a que los diferentes tipos de rocas presentan unaresistencia

n la ocurrencia de

variable alos procesos de desgastey erosion ya que una diferente unidad litologica tiene una
infiltracion diferente y por ende diferente grado de susceptibilidad al deslizamiento. Esto se
debe principalmente a estructuras geolégicas tales comouniones, fallas y pliegues, asociados
conlaformacion rocosa particular. El echado o rumbe de la secuencia estratigrafica, cambios
abruptos en el caracter litologicoy planos de estratificacion tienen una gran influencia en las
caracteristicas de resistencia de una masa rocosa, E| Mapa de Factores condicionantes Litologia
(Figura 40} muestra las rocas que afloran en la superficie, de las cuales se hard una breve
descripcion acontinuacion,

Aluvial: Constituye sedimentos relativamente jovenes (Cuaternario) depasitados por medio
de precesos fluviales en zonas bajas, ocupa el 0.44 % del municipio y se localizan al Este
abarcando una superficie de 0.72 km?,

Andesita: Rocaignea volcanica (intermedia) de textura afanitica o porfiritica, generalmente
de color verde, pudiendo variar a rojizo, violaceo y otros colores, adquiridos porlaalteracion
de los ferromagnesianos que contiene. Es lalitologia predominante, llegando a constituir el
70.86% (114.82 km?).

Basalto: Rocaignea volcanica basica. Contiene esencialmente minerales ferromagnesianos
(augita, hornblenda), feldespatos, plagioclasas y olivino. Se dispone de manera diseminadaen
lareqi6n Sureste, representando aproximadamente el 0.57 % (0.09 km?),

]
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Dacita: Roca ignea volcanica, acida, equivalente de |3
granodiorita, tiene textura afanitica, Predomina enlaseccion
Occidental, aunque también se localiza en menor medidal
Este canformando el 9.87 % (16 km?).

Lahar: Son depésitos de flujo volcanico poco consolidado
gue selocalizan en laregion Noreste abarcando una superficie
de30.19km’ que representan el 18.63 % del municipio.

Tobaandesitica: Ocupan una pequenazonaen el extremo
Sureste, principalmente en los limites con el municipio de
Mealtican, cubriendo 0.19 km? (0.12%). Se caracterizan por ser
producto de la consolidacion de los materiales piroclasticos,
bombas, lapilli, cenizas, con material sedimentaric que

favorece su cementacion.

DE LADERAS

Figura 40, Mapa de Factores Condicionantes Litologia

coma bave datos ves tariales del S0M.
Excala 1:50, 000 y 1:250, 000.
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+ Arenosol: Los Arenosoles comprenden suelos arenasos profundos

2.5.1.3 Edafologia

r . " " i 3
La edafologia se encarga de estudiar el suelo relacionandolo con su origen, se consider.

su textura y disposicion a la erosion. La World Reference Base for Soil Resources define al
suelo a cualquier material dentro de los 2 m de la superficie de la Tierra que esté en contacto
con laatmasfera, con la exclusion de organismos vivos (WRB, 2015) la formacion de los suelos
85 un proceso muy lento y su origen es el resultado de la interaccion entre el sustrato rocoso
y la atmdsfera a través de los siglos. Sus caracteristicas mas importantes son el tipo de roca
que lo origing, su espesor, la vegetacion que posee y capacidad de drenaje que presente, El
Mapa de Factores Condicionantes Edafologia (Figura 41) representa la distribucion de los
diferentes tipos de suelo que existen en el municipio, segun la WRB (2015) presenta las

siquientes caracteristicas:

» Andosol: Estan integrados los suelos que se desarrollan en eyecciones volcanicas ricas
en vidrio bajo casi cualquier clima (excepto bajo condiciones climéticas hiperaridas).
5in embarge, los andosoles también se pueden desarrollar en otros materiales ricos
en silicato bajo meteorizacion acida en climas humedos ¥y perhimedos. Los andosoles
tienen propiedades favorables para cultivar, para el enraizamiento de las plantas y
la retencion de agua. Estos suelos tienen colores obscuros debido a SU COmMposicidn
mineralogica, en ¢l se presenta una amplia gama de tipos de vegetacion, este suelg
representa el 34.97 % y abarca una superficie de 56,66 km’que va del Norte a Sur por
el lado Occidental.

Esto incluye

suelos de arenas residuales después de una meteorizacion in sity de sedimentos o

rocas generalmente ricos en cuarzo. Constituyen el 46.48 % de la sy perficie municipal

O )
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Y sspaciaimente constituyen una superficie de 7531 km? que ocupa
gran arte del centro y se extiende hacia el Este,

 Leptosol: Los leptosoles comprenden suelos muy delgados sobre roca

continuay suelos que son extremadamente r

icos en fragmentos gruesos.
Son particularmente comunes en regiones montafosas.

Principalmente
terrenos en elevada o medianaaltitud y con fuerte pendiente topografica,

La erosion es la mayor amenaza en las dreas de leptosoles, en particular
en regiones de montaha en zonas templadas donde la presion del

crecimiento de la poblacion, la sobreexplotacidn y el aumento de

la contaminacion del medio ambiente conducen al deterioro de los
bosques. Ocupan una superficie de 10.40 km? en los externos Noroeste y

Surpeste, sumando el 6.42 % de la extension municipal.

- Regosol: Suelos desarrollados sobre materiales poco consolidados y

que presentan una escasa evolucion, fruto generalmente de su reciente

formacion sobre aportes recientes no aluviales olocalizarse en zonascon ‘

; : e i e
fuertes procesos erosivos gue provocan un continuo rejuvenecimiento |

de 19.64 km? la cu e localiza en Figura 41. Mapa de Factores Condicionantes Edafologia
i 194 i] al se localiz
de los suelos. Ocupan una superficie [+

la zona centro — Sur y representa el 12.12 % del municipio. Fuasribes Elaborachim peopla co Bass-an

comjunls de datoy veleriabes, Edalologia
Serte I, wncals 1:250, 000 INEGL 2006
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2.5.1.5 Geomorfologia

Lageomorfolagia esel resultada del proceso de evolucion de la tierra el que

ha modelado el relieve a través de los pericdos geoldgicos, ya que las
condiciones del ambiente estinen continuo cambio, no solo por actividades
antropogenicas sino también por procesos y fendmenos naturales. La
geomorfologia desempenia un papel esencial en el analisis y entendimiento
de los desastres naturales, ya que la forma del terreno asocia la accion de la
gravedad sobre las pendientes con la susceptibilidad de los deslizamientos de
laderas. En el Mapa de Factores Condicionantes Geo morfologia (Figura 42)

se pueden visualizar las siguientes topoformas:
- Sierra volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados:
Es la topoforma que caracteriza la morfologia del municipio, pues
constituye el 99.20 %, lo que equivale a una superficie de 160,74 km.

Se caracteriza por ser un conjunto de montanas formadas por emisién
de lava que dieron como origen a conos volcanicos compuestos

alternadamente por capas de roca y cenizas.

* Meseta asociada con malpais: Representa un terreno elevado y llano

| = | —
Figura 42, Mapa de Factores Condicionantes Geomorfologia

112 de limitada extension (1.28 km?) cubierta por roca volcanica y carente
de vegetacion llegando a representar el 0.79 % del municipio.

Fuente: Elabarackin propla con bae e
tonpunto de dabos wertoriskes Fisiogrifom.
Shitema de Topoformas Sene | Fosl

1:1, 00, 000, INEGL 1081



2.5.1.6 Clasificacion de vegetaciéony uso de suelo

Existendi
versosfactores 9eneradores de inestabilidad deladera causada
or la activi ]
P | vidad del hombre en sy afin Porocupar latierra, principalmente
or las i [ i
p modificaciones a la geometria de lasladeras, excavaciones parala

construccion, procesos de urbanizacir:’m,defmesracidn,cnnstmccién devias
de comunicaciones entre Oftras, porlo que estas actividades antropogénicas

conllevan el mayor o menor medida a la generacion de deslizamientos.
El Mapa de Factores Condicionantes Uso de Suelo (Figura 43) representa
la ocupacién que unterreno especifico posee enlaactualidad. A menudo,
grandes areas naturales fueron cambiadas en un corto tiempao, por o tanto,
influyen fuertemente enlosfactores ambientales que controlan la estabilidad

del paisaje acelerando la erosion del suelo por transporte edlico.

. L T ——
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Figura 43. Mapa de Factores Condicionantes Uso de Suelo

Fusnite: Elaboracion propia ton base
o dates vectoriale, Lie de Suslo
¥ Viegetackin, Serte V, Escala

1:250, 000, INEGL, 2011,
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Tabla 42. Clasificacién de vegetacion y uso de suelo de San Nicolas de los Rand

CLASES EXTENSION  OCUPACION DESCRIPCION

Agricultura de temparal snual y permanente 19.86 12.25 Temenos que han sido destinados a zonas de cultiva, ocupa gran parte de 1a zona N
Asertamientos humancs | 1565 [ 102 | Principales localidades de San Nicolds de los Ranches e ) b5
] ] : — - poupar espacialments gran parte del
Bosque de Pina, Encing, Gaberia y Oyamel B4AT 5557 e S L 5 = Gz - g
LT pie

| Areas donde predominan pastos con pocos Arbales yarh.ﬁlﬂ;,m&ﬁd!hp!ﬂllﬁdﬂﬂ'lﬂﬂmm al

Pastizal inducido [ |

s 24 awssbituir by vegetacion primaria par pastizales. Scloq:ﬁud!_rrunﬂadwab I.._wgnded municipho
Pradera de alta montafia 513 T Constitucién de especies de pastos de pocos centimetros de alura localizada al Noroeste y Suroeste
Sin vegetacion aparents | a1 | 562 | Zonas donde no se tiene regisira de algun tipo de vegetacion situadas al Noroeste y Suroeste
Vegetacion secundana arbérea de bosgue de Ping - | I R S —
Encing 18.92 1147 Vegetacidn del tipo arbdrea, presente en la regitn centro y Sureste
Vegetacion secundaria arbustiva de bosgue de Pino - it = s Yinta T P vt e ciferenaes o = fpal T
Encing ones meridonales
S 092 | 056 Cuerpos de agua asoclades & los rios y sus afluentes e e o =
Vialidades 0.59 .36 Principates vias de comunicacin = T i o 5

Fusnte: Elaboracion propla con base en datos vecioriales, Uso de Seelo y Vegetackin, Seria ¥, Escala 1250, 000, INLGL, 2011
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W Fallasyfracturas

lineamientos tienden a concentrar |a infiltracién de agua de lluvia osubterranea
dandolugarauna mayor presion de I

los poros, este aumento delapercolacion de
humedadasociadaalolargo de estas zonas de debilidad hace que el material sobre
el plano afectado se desplace. El Mapa de Factores Condicionantes Fallas ¥
Fracturas (Figura 44) se elabord a partir de informacion de los estudios realizados

por el Servicio Geologico Mexicano (SGM) y se complementé con el analisis de
imagenes satelitales. Para la evaluacidn delas condiciones estructurales de lazona
de estudio ala altafrecuencia de fallas y fracturas, asi cormo de gran extensian, se
generaron zonas de afectacion considerando intervalos de distancias de 100, 500
y 1,000 metros (SEDESOL - COREMI, 2004).

En San Micolas de los Ranchos se tiene registro de dos lineamientos por el SGM,
ambos son fracturas; la de mayor longitud con 10.32 km presenta u rumbo de 5E
— NW, mientras que la segunda con rumbo de NE - SW se extiende alolargode 7.37
km. Del mismo modo el analisis de imagenes espaciales permitio identificar una
fractura en la zona Noreste con rumbo SE-NW y longitud de 3.41 km.

F K TP R LR

1 |

Figura 44, Mapa de Factores Condicionantes Fallas y Fracturas
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2.5.2 Evaluacién de susceptibilidad para el municipio
de San Nicolés de los Ranchos

Los modelos de susceptibilidad de deslizamientos han sido utilizados
ampliamente debido al auge de los Sistemas de Informacién Geografica (51G),
estas herramientas permiten la manipulacién de grandes cantidades de datos
einformacion espacial, comao complemento, lainformacion que se obtiene del
analisis de imagenes satelitales enriquece la precision del maodelo, permitiendo
unmejor mapeo de lasusceptibilidad,

La evaluacién de la susceptibilidad por deslizamientos de laderas se realizé
mediante la téenica de Evaluacion Multicriterio (EMC), se basa en el Métoda delas
Jerarquias Analiticas (MJA) propuesto por Saaty en 1980. Este tipo de enfoque
considera el conocimiento de las causas de deslizamientoen elareainvestigada; de
ahiquelos factores de inestabilidad sean clasificadosy sus pesos ponderados (valor
queindicaimportanciarelativa) asignados de acuerdo a suimportanciaasumida o
esperada en la generacion de deslizamientos, en esta técnica elespecialista usasy
criterio para asignar pesos alos diferentes factores QUErepresentan mapas y que se
consideran intrinsecamente relacionados con la ocurrencia de los deslizamientos
eg.pendientes, fallas y fracturas, geomorfologia, etc.

Lasventajas que presenta este método son las siguientes;

» Presentan un sustento matematico.
+ Permite desglosar y analizar un problema por partes,
+ Permite incorporar aspectos cualitativos que suelen quedarse fuera del

analisis debido a su complejidad para ser medidos pero que pueden ser

relevantes en algunos casos.

+ Es de facil aplicacion y permite que su solucién se pueda completar con
métodos matematicos de optimizacion.

El metodo de MJA ha sido ampliamente utilizado en la evaluacion de
susceptibilidad por deslizamientos de laderas, por ejemplo Roa (2006) en el
estudio de “Aproximacion al Mapa de Susceptibilidad y Amenazas por
Deslizamientos de la Ciudad de Trujillo, Venezuela® detalla el proceso de
produccion de mapas de susceptibilidad ¥ amenazas por deslizamientos
calculados a través de la Evaluacién Multicriterio (EMC) y bajo un ambiente SIG
determina los pares de criterio o factores condicionantes, luego de ser

identificados, estos son valorados y se les asigna un Puntaje seguin el nivel de
importancia(Huang etal, 2003) (Tabla43), ==

Tabla 43. Factores condicionantes de |a
Ciudad de Trujillo, Venezuela

Oz

0| SIGSA (201 5L Evtudia de Rega jor

Eneatablclsd de Laderas



2.5.2.1Construccién de jerarquias

Sm L ris_» o =
En los métodos de analisis multivariable | especialis -
vario esmas important 13 es quien considera queun
criteri P € Queotro, generalmente esta relacic
10N se expresa con mimeros
llamados pesos ponderados. La determinacia
Inacion de los pesgs asj i
lizamediante el Método de| ¢ Jinieeliesoiiios
serealizar etodo : o
©las Jerarquias Analiticas (MJA) desarollado por Saaty
en 1980.5e basa enlaasignacion de priorid i ; :
: P adesdebidoala Importanciarelativa delos
riterios para la generacion I
C p g del proceso de deslizamiento, llevado a cabo por la
luacion de pares (el analisis de relacig i g
eva p [ erelacion soloserealizadeun parde criterios alavez).
Cada factor se valUa de acuerdo a una escala preestablecida de jerarquizacian,
asignandole un valor entre 1y 4de acuerdo al nivel de importancia entre los factores
(Tabla 44) de esta manera se obtienen todos los valores que conforman una matriz
cuadrada de nx n donde n representa el niumero de factores considerados, también
llamada“matriz de comparacion” (Tabla 45) la cual representa matematicamente las
jerarquias. A las comparaciones sobre la diagonal se les asigna el valer de 1, pues
representa el valor de igual importanciarespecto aun factor consigo mismo mientras
guelarelacion delosfactores a, , debe ser consistente para la relacion de los elementos
a,, por lo que se asignan el valor reciproco de 1/a,, reduciendo el nimero de
comparaciones, de tal manera que solo se evalian los elementos del triangulo superior
de la matriz, esto esta justificado por un axioma de este método que se denomina
e ; - : - : ii mparacion del
juicios reciprocos”definido como aijj = 1/gji,dondealj eselvalordelacomp
S o : ian del eriterio f(columnas)
criterio irespecto alj, y jiel correspondienteala comparacion gt !

enrelacion ali(filas) (Figura45).

l,r‘;u

a a
1 a
1/a- 1

Figura 45. Matriz de com paracicn

Fuente. Elaboracian progia

Tabla 44. Escala de Saaty para determinar el valor de pesos relativos

Intensidad Definicion

Explicacidon

Lo des critenos () contribuyen de igual maner al process

H actor [ €3 moderadamente mis influyente que el factor ()~

1 Igual Preferenca
|
i D PR 1 e ee——
1 | Moderada Prelerencia
el e R et
3 Gran Preferencia

i=Criterio en lafila j= Criterio en la columna

£l Factor (i) & mucha mas mm&m (1]

ﬂmliigm_m__ rl'lﬂm_ -_q;.rifmmijl-- e

117



118

Tabla 45. F

Pendientes

Litologia

Geomorfologia

Clasificacion de
Uso de Suelo

Topoformas

Intensidad de

Vegetacion

Fallas y

Fracturas

Pendientes

Geomorfologia

Clasificacién de Uso

Topoformas

Intensidad de

Vegetacién

Fallas y Fracturas
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2.522 Relacion de factores condicionantes

Halacién Pendientes - Intensidad de Vegetacion: Algunos tipos de movimiento en
"I-Iasa 5€ asodian por lo general a dreas donde hay poca cobertura vegetal, sobre todo
| S€ encuentran en laderas con sistemas de pendientes accidentados, por lo que se
valora esta comparacién con gran preferencia,

* Relacion Pendientes - Litologia: El factor pendiente se considera de moderada
preferencia en esta relacin, pues el efecto que ejerce la gravedad sobre las laderas
incrementa la susceptibilidad sobre todo en rocas poco consolidadas, como es el caso
de los lahares, lo que se traduce a un menor grado de cohesion.

* Relacion Pendientes - Edafologia: En general las pendientes representan un
parametro que influye en la formacion del suelo y condiciona los procesos erosivos,
puesto que a mayor inclinacién, mayor serd la degradacion, sobre todo la influencia
de las pendientes sobre los suelos arenasoles y leptosoles, de tal modo que se valora
esta relacion como de gran preferencia,

. Relacién Pendientes - Geomorfologia: Ambos factores se valdan con igual
preferencia, pues el sistema de topoforma predominante es la sierra volcanica con
estrato volcanes o estrato volcanes alslados con aproximadamente el 99.20 % del
territario, naturalmente presenta pendientes irregulares y pronunciadas.

. Relacion Pendientes-Uso de Suelo:La interaccidn entre los factores antropogénicos,
principalmente areas que han sido deforestadas para usarse como terrenos de
agricultura, asentamientos humanos y vialidades, con el efecto gravitacional en las
z0nas de pendientes abruptas, rednen las condiciones favorables para la generacion
de deslizamientos en las zonas donde se yuxtapongan ambos factores, s por eso que

se asigna el valor de absoluta preferencia.

L
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* Relacion Pendientes - Fallas y fracturas: Se pondera esta relacion con el valor de
gran preferencia, pues el grado de inclinacién de las pendientes infiere la calidad

topografica del terreno, sirviendo como una primera inferencia para deducir
zonas susceptibles,

* Relacién Intensidad de Vegetacién - Litologia: El comportamiento de las laderas
esta enfuncion del material litolégico que lo conforma: sin embargo, dada la relacion

Que existe entre zonas de lahares y areas donde se presenta escasa y nula densidad de
vegetacion, esta relacion se pondera con moderada preferencia.

* Relacién Intensidad de Vegetacién - Edafologia: La asociacion de los suelos
arenosoles y leptosoles con las zonas de escasa y nula densidad de vegetacién

confieren al municipio las caracteristicas idoneas para el fendmeno de deslizamientos,
se asigna valor de moderada preferencia,

* Relacion Intensidad de Vegetacion - Geomorfologia:

Considerando que la
falta de cobertura vegetal

es uno de los principales elementos que contribuyen al

deslizamiento de masas sobre todo en regiones montanosas, se considera que el

factor intensidad de vegetacidn es moderadamente mas influyente,
120

* Relacién Intensidad de Vegetacién - Uso de suelo: Se pondera esta relacisn con

crecimiento de las ciudades y la modif cacion del
paisaje nativo por actividades antropogénicas modi

moderada preferencia, puesto que el

fican gravemente I3 estabilidad
natural de las laderas en un corto periodo de tiem po,

* Relacion Intensidad de Vegetacién - Fallas y fracturas: Las rajces aumentan

la cohesion del suelo y pueden actuar comao anclajes en lag discunrlnuldadeg

disminuyendo la ocurrencia de deslizamientos, no obstante, el efecto contrario se
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presenta cuando existe escasa y nula vegetacion, siendo asi que el factor intensidad
de vegetacion es mucho mas influyente para el presente estudio.

+ Relacién Litologia - Edafologia: Ya que los suelos son el resultado directo de la
desintegracion de las rocas se asigna valor de moderada preferencia; las propiedades
de ambos factores al asociarse, sobre todo en areas donde se presentan lahares y
arenosoles, facilitaran las condiciones favorables para que se presenten indices de
susceptibilidad elevados.

- Relacién Litologia - Geomorfologia: Se fija el valor de moderada preferencia, siendo
el sistema de sierra volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados el cual,
exhibe las caracteristicas necesarias gque suscitan indices altos de susceptibilidad,
aunado a esto, los lahares contribuyen a que se presenten condiciones favorables que
incrementen la susceptibilidad ante el fendmeno de inestabilidad de laderas, por lo
gue esta relacion se valora con moderada preferencia.

+ Relacion Litologia - Uso de Suelo: Dada la naturaleza que les dio origen, los lahares
presentan un grado deficiente de consolidacion. Se considera que las propiedades
fisicas de las rocas son mucho mas influyentes, por lo que se pondera con valor de
gran preferencia,

« Relacién Litologia - Fallas y fracturas: Ya que el comportamiento de una ladera
esta en funcien del material litolégico del cual esta formando, se determina para esta 121
relacion el valor de moderada preferencia,

. Relacion Edafologia - Geomorfologia: Ambos factores influyen de la misma manera
al proceso, dada la topoforma predominante y la disposicion espacial de los suelos
arenosoles y leptosoles,

. Relacién Edafologia - Uso de suelo: Aungue las actividades humanas tienden a

modificar el relieve para su aprovechamiento, las propiedades naturales de las laderas
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se ven afectadas en un corto periodo de tiempo, incrementando la susceptibilidad de
deslizamiento en estas zona 5, aunado a esto, los suelos Vertisoles y Regosoles por sus
mismas propiedades fisicas contribuyen al proceso, por lo que se valora esta relacién
con moderada preferencia,

« Relacidn Edafologia - Fallas y fracturas: Se considera que el factor edafologia es
moderadamente mas influyente sabre los lineamientos, ya que los procesos que
generan la degradacion de los suelos tanto antrépicos (deforestacion, pastoreo)
como naturales (climaticos, topograficos), pueden desencadenar deslizamientos de
gran alcance ladera bajo, sobre todo en zonas de inclinaciones considerables a causa
del efecto de la gravedad.

- Relacion Geomorfologia - Uso de suelo: La geomorfologia desempefia un
papel fundamental en el analisis de susceptibilidad de laderas, dada la topoforma
predominante que le confiere al municipio una topografia irregular, este factor es
mucho mas influyente.

- Relacién Geomorfologia - Fallas y fracturas: Se fija valor de moderada preferencia
ya que las causas de deslizamientos son principalmente determinadas por la
geomorfologia de las pendientes y sus relaciones estaticas.

- Relacién Uso de Suelo - Fallas y Fracturas: La deforestacién ¥ modificacidn de
la vegetacion natural en un corto periodo de tiempo altera el comportamiento
original de las laderas, incrementando el indice de susceptibilidad. Se pondera esta
comparacion de pares con moderada preferencia sobre los lineamientos.




Las comparaciones descritas anteriormente se pu eden apreciaren lasiguiente tab la.

Tabla 46. Matriz de jerarquizacion para el municipio de Micol ¢

CONSTRUCCION DE
JERARQUIAS PARA
DETERMINAR VALOR DE
PESOS RELATIVOS

Intensidad de

Vegetacion
Peso Relativo

Pendientes

" 2
o a 2
T [ s
E = =
 p R i
3 :

Pendientes
Intensidad de
Vegetacion

Litologia
Edafologia
Geomorfologia
Uso de Suelo
Fallas y Fracturas
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2.5.2.3 Determinacién de factor para
pesos relativos

Los mapas originales tienen diferentes significados y unidades de medida, por estarazény
Para poder compararlos se requiere normalizar sus valores en un mismo nivel de evaluacian,
generalmente una escala que abarque los rangos de 0a 1 donde el 0 representa la mas baja
potencialidad del criterio a desarrollar desliza mientos, mientras que 1 representalamaésalta
potencialidad. Para nuestro caso los valores fueron normalizados por el metodo de valor

maximo, el cual consiste en dividir los valores de cada mapa por sumaximo valor (Malczewski,
1999) (Ver tablas de valores normalizados).

Tabla 47, Valor normalizada

Tabla 48. Valar normalizado
de pendientes

de intensidad de vegetacldn

Valor Valor
Cnse Normalizado Clase Normalizado
1.00 Escasa | 030
015t 000 | InMenas 010 :
—_— | e —
| 1630 050 | Moderada 020
(31045 | 0395 Mula I 100
2 Tabla 49. Valor normalizado de Tabla 50. Valor normalizada

Fallas y Fracturas de geomarfologia

Valor Valor
Clase Normalizado MNormalizado
[100m | 1.00
| 00 m 04D

1000m I a.10



Tabla 51. Valor normalizado
de edafologia

Valor
Normalizado

090
' Leptosol 5 100 .
|Regosol | 010 ‘

Tabla 53. Valor normalizado de litologia

Clase h":."
Normalizado

Ahisvial 'I 075
[Andesa | 050 '
Tpasaho | 025 |
e > - et
Lahar 0
Toba 2 | 005 |

Tabla 52. Valor normalizado

de clasificacion de vegetacion y uso de suelo

Valor
— Normalizado
| Agricultura de temporal anual 050 e N
:ﬂyy_udeumm-nuﬂrpuwmﬂt _ﬁ“‘ i
| Asentamientos humanas e |
| Bosque de Encino d i
Bosgue de Encing - Ping 1o g
| Bowque de Galeria o 05 |
| Bosque de Cyamel L
1.00
| Basque de Pino LA L%
Bosque de Fing - Encing oo
| Cuerpo de agua WL BT
| Pastizal inducido 05 !
| Pradera de aa montaa o3l '
: 100
l!lnuﬂﬁhapmﬂt |
Vegetacin secundana abérea de bosgue de Encing pal .
ivmdmmuuﬁmdﬁmqud-mﬁw 220 |
o !
| Vegetacitn secundaria arbbrea de basque de Pino_ L '
[Vegeracitn secundana arbérea de bosgue de Pino - . |
Encina A
| Vegetacidn secundara arbustiva de bosque de Endino 025 |
lv.-griiéimmmmdew Encine - 035 |
Pina
I ]
Vegetacin secundaria arbustiva de de Pina = .
Vegetacion secundana arbustiva de e g P'ino - 015
I-.—El“' 2 i
| Vialidad DSl

La metodologia aplicada es de naturaleza cualitativa y
empirica, en la cual se emplean criterios para asignar
calificaciones alos atributos que determinan la estabilidad de
unaladera para el fenémeno de deslizamiento. Los valores son
meramente indicativos y deberan revisarse caso a caso,
ajustandolos a un contexto regional. Se califica el grado de
influencia relativa que los factores citados tienen en la
ocurrencia de un deslizamiento, y podran adoptarse valores
intermedios alos sefalados. La utilizacion de este método es,
sin embargo, fuertemente influenciada por el conocimiento
del fendmeno a ser mapeado, asi como de las caracteristicas
del paisaje (factores). Este conocimiento determinala robustez
de la solucidn para el proceso de toma de decisiones ya que

influye directamente en el nivel de compensacion necesarioa
los factores.
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2.6 MAPA RESULTANTE

2.6.1 Andlisis del mapa de susceptibilidad

El mapa resultante de susce ptibilidad de deslizamientos para

laderas fue generado mediante técnicas de analisis multivariable,
es el resultado de la sobreposicion ponderada de los mapas
indicadores que han sido descritos anteriormente a los cuales se
les asignaron pesos relativos de acuerdo a laimportancia que cada
uno tiene sobre los deslizamientos, la identificacién espacial de las
zonas susceptibles a deslizamientos es una medida paramejorarla
planificacion urbana y uso de suelo; del mismo modo, es una
herramienta que permite tomar acciones preventivas y de
mitigacion que se puedan implementar para reducir dafos
materiales y pérdidas humanas.

La zonificacion de la susceptibilidad en el municipio de San
Nicolas de los Ranchos (Figura 46) se representa a partir de una
escala cromatica de colores basandose en la clasificacion que se
mencionaa continuacion:

- Muy alta susceptibilidad (cédigo color rojo): Areas
para las que las combinaciones de los factores influyen
negativamente en la estabilidad de las laderas, donde
los taludes presentan deslizamientos activos. Representa
una extension de 1.18 km’ equivalente al 1.11 % de la
superficie municipal. Este indice se visualiza en las zonas

mas altas al Noroeste y Suroeste, los factores que influyen
considerablemente son las pendientes superiores a los
45° densidades de vegetacion nula y escasa, asi como
suelos leptosoles.

* Alta susceptibilidad (cédigo color naranja): Zonas en
la que sus condiciones naturales de las laderas y/o taludes
estan sujetas a las actividades de deslizamiento. Ocupa el
11.60 % (18.80 km’) del municipio, espacialmente constituye
las inmediaciones a las zonas de muy alta susceptibilidad, en
donde las pendientes presentan un declive hacia las zonas
centro y Este. Se asocia a diferentes elementas orograficos
como los cerros Ocotepec Chico, Cerro Gordo, y las barrancas
La Espinera, Tenenpanco y Barranca Colorada, del mismo
modo, al Este, las cafiadas y barrancas en la zona baja del
municipio, le confieren a las comunidades de Tecasastitla,
Hueytlale, Alto El Mirador, Amanale (La Loma), Xaltetipa,
Cimalontla, Santiago Xalitzintla, San Pedro Yancuitlalpan,
Tlalmimilolpa, Villas Santa Clara, Buena Vista (Villa Tu ristica)
y la cabecera municipal una alta susceptibilidad.

- Moderada susceptibilidad (cédigo color amarillo):
Regiones en las cuales las combinaciones de los
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factores poseen una pmibilidad de afectacién ante posibles e e Laderes

[I = i L e e

deslizamientos, las superficies que presentan este indice de

——
iz el =

susceptibilidad se encuentran en la region centro y de manera L — )

dispersa al Suroeste y Moroeste, abarcando una extension de
52.87 km? (32.63 %), contemplando las localidades de El Ranchito,
LaVenta y Apatlaco principalmente.

- Baja susceptibilidad (c6digo color verde claro): Terrenos que
no muestran evidencia de actividad previa de deslizamientos,

el analisis de los factores muestra una posibilidad baja de que

lleguen a presentarse deslizamientos. Constituyen una extension
territorial de 85.34 km? (52.67 %), ocupando las regiones donde
las pendientes son inferiores a los 15°.

- Muy baja susceptibilidad (codigo color verde oscuro): Sectores
que no muestran evidencia de actividad sujeta a deslizamientos,
se considera muy improbable que se desarrollen deslizamientos a

futuro. Con el 2,97 % del municipio, abarca una superficie de 4.85

km? la cual se localiza al Sur en los limites con Tianguismanalco.
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Lo descrito anteriormente se encuentra en Anexos Mapa de
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Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas. de lon siets
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2.7 LEVANTAMIENTO EN CAMPO

Conlafinalidad de reforzar el analisis y resultados obtenidos
en el estudio, se realizé una visita de campo en la Region
Angelopolis, donde graciasala participacion de autoridades
municipales y con apoyo del personal de Proteccidn Civil, se
obtuvieron distintas evidencias de los  fendmenos
perturbadores que afectan ala region, Como resultado de esta
colaboracion, fue posible realizar los ajustes necesarios para
calibrar los diferentes modelos y datos de acuerdo con el
fenémeno perturbador analizado en cada municipio.
Acontinuacion, se muestra una sintesis de las actividades que
se realizaron en los municipios visitados de acuerdo con el
fendmeno perturbador, Finalmente, se anexaun rmapa con los
puntos recolectados en campo (Figura 47). Para mas detalles
vease en Anexos Mapa de Levantamiento enCampo.

Fusenite: Elabumac bin genpla
con apoya de Proteccion Chil
¥ Autoricades Muniipales

Figura 47. Mapa de Levantamiento en Campo
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Tormentas de granizo

Elfendmeno natural de tormentas de granizo repercute en las viviendas donde los techos
son de lamina, asbesto, teja o algun otro material endeble, es en este tipo de con strucciones
donde la poblacitn seve afectaday queda expuestaante los efectos de este fenomenao natural.
Por otra parte, en los cultivos, es donde se puede notar los dafios mas con siderables porla
magnitud y la afectacion al proceso de las actividades econdmicas, ya que, a pesar de que
algunos agricultores cubren sus cultivos con mallas, en ocasiones, estos materiales ceden ante
lafuerzay tamaiio del granizo, afectando los cultivosy con ello generando grandes perdidas
economicas que sereflejan de manera regional por la escasesy encarecimiento delos productos
afectados.

En los municipios de la Region Angelopolis donde se hizo el andlisis de este fenomeno
perturbador, dentro de las actividades de campo, se generaron puntos con dispositivos de
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), se realizaron encuestas con la finalidad de
dimensionary entender laforma enlaque este fenomeno afectaalos municipios estudiados
ysetomaron fotografias a manera de evidencia.

Lasactividades que sellevaron acabo enel municipiode Acajete, donde gracias alapoyo de
Proteccién Civil fue posible corroborarla informacion generadaen gabinete, y se constato que
laslocalidades de San JuanTepulco, lacabecera municipal de Acajetey Santalsabel Tepetzala son
asentamientos donde se registran mayores estragos por este fendmeno. Los cultivos afectados
en este municipio son el durazno y maiz. También se pudo notar que algunos asentamientos
irregulares establecidosaorilla dela barranca sufren inundaciones,

Latipologia delas viviendas de este municipio se caracteriza por tener techos de laminay
asbesto, acentuandose enla periferia del municipio, donde a decir de las personas encuestadas,

el fenémeno de tormentas de granizo afecta considerablemente en temporadade lluvias.
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Wiveenda afectacls por tofrreniad O granpa

Ejemplo de whitesela con techo de Limna

Salernis chi L escuela primasta “Maoubsochl™ gon becho die limina

s Cultivo de charadr, uno de lok prindipakes Slertados por ki loimentas de granim,

pioque fue analizado por el tema de tormentas

unicipio también se llevaron

Otro munich
degranizo fug Amozoc en estem

a cabo actividades de reconocimiento de viviendas

vulnerables, y se aplicaron encuestas. Gracias al apoyo de

Proteccién Civil, se corrobord la informacion de los eventos
historicos, y con laretroalimentacion realizada con las personas
de |a tercera edad, se verifico que efectivamente se ha
presentado este fenomeno natural, pero no con la continuidad
que se da en otros municipios aledanos. La mayoria de los
entrevistados se refirio ala tormenta de granizo que se suscito
hacediezanosy que dejo afectaciones en los cultivos, animales
de traspatio, ganado, techos de lamina y asbesto. En este
municipio las afectaciones en los cultivos son principalmente

de maiz; la zona donde recurrentemente se generan danos

por este fendmeno es en la parte Norte del Municipio.
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Inestabilidad de laderas

.;: San Nicolas delosRanchos

El fenémeno perturbador analizado en el municipio fue inestabilidad de

laderas, autoridades del municipioy Proteccion Civil sugirieron dos puntos

dosenlacabecera municipal de San Nicolas de los Ranchos en
donde se ha presentado casos de derru mbes,

alevantar,

Punto 1: San Nicolas delosRa nchos (cabecera municipal)

El punto levantado se encuentra en el limite delaBarrancade Huiloacen la

cabecera municipal de San Nicolas de los Ranchos. En esta ubicacion, se
presento un derrumbe detonado porelsismo del 19 de septiembre del afa

2017, afectandolagalerade unacasa que se encontraba sobre laladera del

iy
E .._.. -
SRS e
el a

Fofogrofio #, Fotogeafia 10y Fotografia 11

cerro; los dafios presentados fueron la caida de la mitad de la galera.

Las caracteristicas del punto levantado son: unaalturade 2,431 ms.n.m,
undeslizamiento de apraximadamente 20 metros de largo, 15 metros de
altura y 15 metros de ancho; con una inclinacion de ladera de 45° y una
direccion de 83° NE,

Lalitolegia identificada fue en su totalidad de origen igneo extrusivo, se
observaron cenizas compactadas que dieron paso ala formacion de tobas

volcanicas, de igual forma se notd la presencia de andesitas y suelos
medianamente compactados.

O
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Punto 2:Localidad San PedroYancuitlalpan

A una altitud de 2, 424 m s.nm se levantd un punto en |a
localidad de San PedroYancuitlalpan; se observa que el cerro
ha sido cortado con la finalidad de tener espacio para
asentamientos humanos, de acuerdo con comentarios de los
pobladores, cada temporada de lluvias, entre los meses de

julio y agosto, se presentan flujos de lodo que afectan a las

viviendas circundantes.

Las caracteristicas del punto levantado son: una direccion
de 13°NW yunainclinacion de 37°; enel punto se observouna
litologia de origen igneo extrusivo, producto de erupciones
pasadas del volcan Popocatépet], el material se caractenza por

su consistencia porosay liviana, las capas de ceniza volcanica

depositadas al cementarse formaron tobas volcanicas.
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E Huejotzingo

Eltrabajo de campao serealizd con la finalidad de corraborarlas zonassusceptibles
adeslizamientosy a partir de estas, validar la capade susceptibilidad generada
en gabinete aplicando un andlisis multivariable, mediante I3 recopilacion de
histéricos y el analisis del fenémeno de inestabilidad de laderas. El recorrido se
efectud en el municipio de Huejotzingo acompanados por personal de Proteccicn
Civil, se realizé el levantamiento geoldgico detres puntos en zonas que presentan
susceptibilidad de laderas sobre la Barranca Ma palco, lalitologia presente esta
constituida por rocas igneas extrusivas (tobas) ¥ suelos medianamente
compactados, lavegetacion predominante que se observé durante el recomido
fuedeltipo bosque de Encino (Fotografia 15).

1 15 Litshinpia bola ¥ visget s iin predormirants bouges de Ercing

O §

Localidad Santa Maria Atexcac

Pantedn Auxiliar Municipal

El primer punto se levantd dentro del pantedn municipal
auna altitud de 2, 595 metros, longitud de -98, 498" Oeste y
latitud de 19, 136° Norte, se observaron asentamientos
humanos aproximadamente a 5 metros de distancia de las
laderas de la Barranca, la altura y ancho inferidas vande 51 a
100 metros asi como lainclinacién que esta entre los rangos

de 36" a 45, con una profundidad de 50 metros. La litologia

Que se presenta en esta zona es de rocas sedimentarias tipo
aluvial (Fotografia 16).

Fotografia 16 Barvanca donds 1 hilan asentamienion humancs,



Localidad Santa Maria Nepopualco

El sequndo punto fue levantado a la altitud de 2, 650
metros, longitud de-98, 505" Oeste y latitud de 19, 149" Norte,
el deslizamiento que se presentd en esta area se debid al sismo
del 19 de septiembre del ano 2017 el cual provocd que la

barranca se desgajara, este elemento orografico rodea esta
localidad, la profundidad y el ancho inferido fue
aproximadamente de 800y B0 metros respectivaments, con
una inclinacién mayor a45°, se observa que en esta zona la
litologia presente es de rocas igneas extrusivas tipo toba de

color amarillo, también se observo que sobre las laderas se

tienen asentamientos humanas (Fotografia 17).

! AnenLarmienboy Rmano siobre la Rarranca Mepoplako

El tercer puntolevantado tambienen lalocalidad de Santa
Maria Nepopualco a la altitud de 2, 602 metros, longitud de
0§, 498° Destey latitud de 19, 154° Norte, desde este puntala
Barranca presenta mayor vegetacion tipo encino. Lalitologia
5 de rocas igneas extrusivas tipotobas volcanicas, se presentan
asentamientos humanos a escasos metros de distancia de
barranca (Fotografia 18). Con base en informacion expedida
por el personal de Proteccion Civil durante el fendmeno desismao
acummido el 19 de septiembre de 201 7 dos mujeres cayeron a la
harranca mientras pastoreaban sus borregos. Afortunadamente

no past a mayoresy sobrevivieron.

14 Mamnl sl BETANGSs 8 a0 meieDs che dnlandla o barancs

Oz ©
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B sanSalvadorelVerde

El recorrido se efectud en la cabecera municipal de San

salvador el Verde, la cual lleva el mismo nombre,

acompanados por personal de Proteccian Civil, se realizo el
levantamiento geolégico de dos puntos en Zonas que
presentan susceptibilidad de laderas sobre la Barranca
Tlatelpa, lalitologia presente esta constituida por rocasigneas
extrusivas (tobas) y suelos medianamente compactados
{Fotografia 19), lavegetacion predominante que se observé
durante el recorrido fue del tipo bosque de Encino constituido

por drboles deTejocote, Ciruelo, Pera, Duraznoy Chabacano,

H INESTABILIDAD OF LADERAS

Fotogrfia 13 Linskogla conabihuida por socin gneas extrusian (lobas).
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ColonialaEncinera

El primer punto se levantd a una altitud de 2, 450 metros,
longitud de-98, 539" Oeste y latitud de 19, 265° Norte. La causa
principal delainestabilidad de laderas se debea cortes de tierra
paralageneracion deviasde acceso, yague entrelabarrancase
cuenta con un pequeno puente (Paraje las Trojas), que conecta

|a localidad de San Salvador el Verde con la localidad de San
Andrés, asi mismo se sitdan asentamientos humanos
aproximadamente a 2 metros de distancia de las laderas de la

barranca, la profundidad y el ancho inferido es de ol S S

apmximadamentell}rmrnettmrespectivamerﬂﬂmndirecci@n — e b gy
de 367 SW (Fotografia 20).

P:.meuﬂm,-bmmsaghlnhumumm.mhumumum

LT

San Salvador el Verde (cabecera municipal)

£l sequndo punto fue levantado a la altitud de 2, 394
metros, longitud de-98,514° Oestey latitud de 19,266" Norte,
laBarranca Tlatelpa atraviesa la carretera que va de San Martin 137
a5an Salvador elVerde, la profundidad y el ancho inferido fue
aproximadamente de 10y 15 metros respectivamente, con
direccidn de 85° SW, se observaron asentamientos humanos
y areas de cultivoque se encuentrana menos de 2metrosde

distancia delas laderas de la Barranca (Fotografia 21).

[z 227
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B Tepeaca

Eltrabajo en campo sellevd a cabo en el municipio de Tepeaca
Puebla, acompanados por personal de Proteccion Civil enlas
localidades de San Lorenzo la Joya y Tlayoatla.

Localidad de San Lorenzola Joya

El primer punto se levantd en la Barranca Paso 5an Lorenzo
donde la causa principal de la inestabilidad de laderas es por
lasintensas lluvias durante los meses de agosto a septiembre,
estas provocan el deslave de la barranca ocasionandoque los
sedimentos sean arrastrados a través de un canal de aguas
pluviales generando afectaciones al puente de 5an Lorenzo
[Fotografia 22).
e

Fotagrofia 27 Pusnie de San Lonensn

Oz §

ervaron principalmente
Jcon pequer'\as
fia 24).

: g obs
Enla quemnciemeala |itD|D{ilﬂ dela localidad deSan Lorenzo se

o ; ( rafia 23
rcas igneas extrusivas en unidades equidimensio nales detobas (Fotog

: Fotogra
fracturas, ademas de rocas sedimentarias tales como calizas y conglom erados (Fotog

; hode barranca
L‘-! t‘iltur'a del corte d.:_ﬂa |adura 85 Epro:lmadameﬂte dl‘_"' 10 metros con unandcl

de 3.5 metros, mientras que la pendiente es de 20° con unadireccion de 36”NW.

afice 4. Rt vechmentanan calizas y conglomeradion.




Localidad deTlayoatla

El sequndo puntofuelevantado enlaladerade lalocalidad
deTlayoatla (San Miguel Tlayoatla), donde ladireccion de esta
ladera fue de 18°NE y suinclinacion de 36° la causa principal
de la inestabilidad de laderas fue por la actividad humana
debido a que han generado vias de acceso. La altura
aproximada de la ladera es de 25 a 30 metros, la vegetacion

en estalocalidad es escasa, donde se observo arbol de Pirul.

Festigpratin 24 Lankera die la localidad de Tlaycatla.

En lo referente a la litologia se observaron rocas igneas
extrusivas de color rojizo con cristales bien desarrollados, la
geometria de las unidades es redondeadas a ligeramente

agudos, conunaltogrado de erasion (Fotografia 26).

Fedografio 26 Rocas igneas extrusivan de color rojen.
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B Nealtican

’ - ; . nla
Finalizado el trabajo en gabinete se procedio a realizar el trabajo en campo co

- : 1 I
finalidad de obtenerinformacian y evidencias referente a las amenazas que afectan e
municipio,

Barranca Alseseca

Elpunto se ubica al Sureste dela localidad de Nealtican, en los limites con San Jerénimo
Tecuanipan. Esta barranca es el cauce del Rio Alseseca, el cual tiene un causeimportante
enepocasdelluvias, alcanzando hasta masde 2 metros dealtura, erosionandalos depdsitos
queseencuentran presentes. Lalitologia se observé desde la distancia, ya que el acceso
escomplicado; la altura que presenta la barranca es de 20metros aproximadamente,

Eltipoderocacbservadaesde origenigneo extrusivo, con depdsitos de cenizasylahar;

las cenizas se presentan con particulas que varian de finas a gruesas, se encuentran de

forma tabular como consecuenciadela erosidn delas comentes del rio. Sobre este depdsito

se encuentra una disposicion de lahar, con una compact

acion media y fragmentos de
tamano medio.

oot 17 Baetanca Alvevecs, Mealtican,
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Bancoderocasigneas

Punto ubicado en el municipio de Nealtican, al Suroeste dela cabecera municipal, en los limites
con el municipio de Tianguismanalco, En esta zona se localiza un importante banco de donde
extraen roca de tipo volcanico, la cual los habitantes de este municipio actualmente comercializan
en diferentes formas. Cabe mencionar que cerca de este banco se localiza un arroyo el cual
anteriormenta era un cauce de un rioimportante que esalimentado por lasaguasde los volcanes.

Lageologia enestazona se encuentra conformada por material volcanico, rocas igneas extrusivas.
El cerro que se explota se conforma en su totalidad porrocas rioliticas y andesiticas de coloracién
grisclaroyrojizas,conunaalturade 253 30m. Presentan discontinuidades conun grado defractura
muy alto. Enalgunas zonas se podia observar enlabase una capade material menos compacto.

Enesta misma zona se observé un corte en el suelo de 2 metros de profundidad, que se conforma
principalmente por cenizas y lahar, tiene espesores mayores a 30 cm, presentanun rumboNE41*SW

yun echada de 21° Las particulas delas cenizas se presentan en un tamana muy grueso.

fia 1. Bseln O 10Ca ignea. Limite municipal enire Mealticsn y Tanguismanaion,
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3.1 METADATOS
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Los metadatos son datos altamente estructurados que describen el contenido, la calidad, la
condiciony otras caracteristicas de las capas deinformacicn. El llenado de los metadatos provee
informacién necesaria para interpretar y procesar datos transferidos por otra organizacion.

Los metadatos estén estructurados por un minimo de elementos, definidos por algun estandar,
donde los usuarios que los deseen compartir estan deacuerdo con un significado preciso decada
elernento. " Lainformacidn mas importante que deben incluirlos metadatos es:

« Identificacion: titulo, area incluida, descripcian, temas, actualidad, restricciones, etc.

. Calidad de los datos: precision, a qué nivel estan completos los datos, linaje.

- Organizacién de los datos espaciales: vector, raster, punto.

. Referencia espacial: proyeccion, datum, sistemas de coordenadas.

- Entidad y atributos: informacion acerca de entidades, atributos, dominio de valores de
los atributos, entre otros.

« Distribucion: distribuidor, formatos, medios, estatus, precio.

- Referencia de los metadatos: nivel de actualizacidn, institucion o persona responsable
El formato para el llenado de metadatos se establecia en la NormaTécnica parala elaboracion

de Metadatos Geograficos del INEGI.
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Afloramiento:Parte de unterrenovisible enla superficie delatiera.
Amenaza: Probabilidad de que un proceso se produzea en
un determinado momento y lugar eriginando dano a la
poblacion, a sus bienes o al medio ambiente.
Antropogénico: Se refiere alos efectos, procesos o materiales
que son el resultado de actividades humanas a diferencia de
los que tienen causas naturales sininfluencia humana.
Basculamiento: Moverse de un lado a otro un cuerpo gue
estaunidoaun eje vertical.
Cartografia: Conjunto de estudios y de operaciones
cientificas, artisticas y técnicas que intervienen en la
elaboracion o en el analisis de mapas, planos, cartas, perfiles,
modelos tridimensionales o globos que representan laTierra,
o parte de la Tierra o cualquier cuerpo celeste a una
determinada escala.
Cuenca: Depresion o concavidad sujeta al proceso de
sedimentacion de un rig, se usa como sindnimo de hoya
hidrografica. La cuenca de unrio es toda el drea drenada del
rioy sustributarios.
Deforestacion: Pérdida delavegetacidn natural de unaregion

geografica, producto de la actividad humana.

3.4 GLOSARIO DE TERMINOS

Desastre: Es el evento concentrado en tiempo y espacio, en
el cual lasociedad o una parte de ella sufre un dano severo y
pérdidas para sus miembros, de tal manera que la estructura
social se desajusta y se impide el cumplimiento de las
actividades esenciales de la sociedad, afectando el
funcionamiento vital de lamisma. Evento en donde ocurrieron
decesos, lesionesy danos ala propiedad, bienes, servicios o al
medio ambiente, con un alto costo en tiempo y dinero. Se
puede considerar como una“amenaza consumada’.
Deslizamiento (avalancha): Flujo extremadamente rapido
ycominmente formado de materiales de suelo o residuos de
roca, alolargo de una superficie principal mas o menos plana.
Deslizamiento (caido de rocas y escombros):
Desprendimiento repentine de uno o mas bloques de suelo
oroca que desciende en caidalibre.
Deslizamiento (flujo): Movimiento relativo de las particulas
o bloques pequefios, dentro de una masa que se mueve o
desliza sobre una superficie definida de falla.
Deslizamiento (reptacion): Movimiento del suelo
subsuperficial desde una velocidad muy lenta a

extrernadamente lenta sin una superficie definida de falla.

Deslizamiento (rotacional): Desplazamiento rotacional, la
superficie de falla es concava haciaarriba y el movimiento es
rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie y
transversal al deslizamiento.

Deslizamiento: Consisten en un descenso masivo vy
relativamente rapido, a veces de caracter catastrofico, de
materiales, alo largo de una pendiente. El material se mueve
como una masa unica, no como varios elementos que se
mueven a la vez. El deslizamiento se efectiaalolargo deuna
superficie de deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la
accion de lagravedad. Esta superficie se crea por laabsorcion
de agua a una profundidad determinada, lo que implica un
cambio de densidad de la capa subyacente que es lo que
provoca la existencia de un plano de deslizamiento.
Dependiendo de la profundidad a la que se encuentre la
superficie de deslizamiento el movimiento en masa puede
ser superficial, y que afecta a pocovolumen, o profundo, y que
afectaa grandes volimenes En la roca debe encontrarse una
fisura que, al alterarse y humedecerse, el plano en el que se
encuentra, permite el deslizamiento de la parte superiordela

roca, alolargo dela pendiente, por gravedad. Este fenomeno
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es propio de las regiones de montana humeda. Puede
desencadenarse por unalabor de zapaen la base.
Discontinuidad: Es lafalta de continuidad entre superficies
geologicas tanto a nivel superficial como a profundidad
ocasionada por fendmenos como rupturas en la
sedimentacion y que se puede comprobar por un cambio
significativo de transmision de las ondas sismicas.
Edafologia: Ciencia que se encarga de estudiar el suelo, su
origen y evolucion, asi como los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos quelos componen.

Erosidn: La remocion de suelo y particular de roca por el
viento, rios y hielo recibe el nombre de erosion.

Estimacién: Es el conjunto de técnicas que permiten dar un
valor aproximado de un parametro de una poblacién a partir
delos datos proporcionados de una muestra,

Factor condicionante: Factor que influye en lainestabilidad
de las laderas. Depende directamente de las caracteristicas
intrinsecas de las mismas.

Falla lateral: Falla en la que el desplazamiento se produce a
través de un plano horizontal. En algunos casos el blogue

superior se desplaza por varias decenas de kilémetros.

Falla normal: El bloque superior (el que esta sobre el plano
de falla) es el blogue hundido. Se produce por esfuerzos
distensivos, ya que hay un aumento dela superficie.

Falla: Deslizamiento de blogues de |a litosfera a lo largo de
grandes grietas o fracturas. En la falla un blogue aparece
elevadoy otro deprimido.

Fenémeno geolégico: Agente perturbador que tiene coma
causa directa las acciones y movimientos de la corteza
terrestre a esta categoria pertenece los sismos, las erupciones
wvolcanicas, los tsunamis, lainestabilidad de laderas, los flujos,
los caidos o derrumbes, los hundimientos, la subsidenciay
los agrietamientos.

Fenémeno hidrometeorolégico: Agente perturbador que
se genera por la accion de los agentes atmosféricos: tales
como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones
pluviales, fluviales, costeras y lacustres: tormentas de nieve,
granizo, polvoy electricidad; heladas; sequias; ondas calidas
y gelidas; y tornados.

Fisiografia: Elementos formadores del medio fisico,
provincias fisiograficas.

Fotointerpretacién: Analisis y estudio de las fotografias

O

aéreas para un determinado fin. Ejem plo: Fotogeologia,
interpretacion geologica.

Fractura: Rotura o abertura producida por esfuerzos.
Geologia: Ciencia de la tierra que estudia sus materiales,
estructura, procesos que actlan en su interior y sobre la
superficie, minerales y rocas fosiles, terremotos y volcanes,
montanas y océanos, suelos, paisajes, erosion y deposito, de
igual manera se ocupa del origen del planeta y de los cambios
que haido sufriendo a lo largo de toda su historia.
Geomorfologia: Estudia las formas de la superficie terrestre
(principales formas del relieve),

Granulometria: Esla medicion de los granos de una formacion
sedimentaria y el calculo de la abundancia de los
correspondientes a cada uno de los tamafos previstos por
una escala granulométrica con fines de analisis tanto de su
origen como de sus propiedades mecanicas.

Hacinamiento: Se refiere alamontonamiento o acumulacién de
Personas o animales en un sololugary el cual no cuenta con las
dimmﬁﬁmmﬂbamammel ndmero
depersonasqueallise encuentran superan la capacidad total del
ESPBC'lDYm'EUEﬂHmIamguﬁdaﬁe higiene que corresponde.



Hidrografia: Disciplina que estudia, describe eidentifica en
mapaslas corrientes de agua presentes en la tierra,
Horizonte de suelo: Capa de material superficial o cercanoy
aproximadamente paralelo a la superficie del terreno, de
caracteristicas observables producidas mediante los procesos
generadores de suelos.
Inclinacion: Angulo que manifiesta la pérdida de la
verticalidad original de la vegetacion de objetos construidos
por el hombre, localizado sobre la superficie inclinada de un
talud o ladera natural que se encuentra en movimiento
descendente a causa de su inestabilidad ofalla.
Indicador: Se trata de un numero o de un indice (un valor
sobre una escalera de medida) derivado dela observacidn de
junto de fendmenas. Variable que permite evaluar
ertos cambios en el curso del tiempo.
Infraestructura: Grupo de elementos o servicios que son
necesario o considerados necesarios para la invencién o
producciony marcha de unadada organizacién.
Intemperismo: Proceso geolégico de degradacion

quimica de las rocas y materiales cuando son expuestas
en la superficie terrestre.

INESTABILIDAD DE LADERAS

Jerarquia: Organizacién por categorias o grados deimportancia.
Litologia: Ciencia que estudia el origen, evolucidon y
clasificacion delas rocas.

Llanura: Gran extension de terrenomds o menos plana donde
no se observan elevaciones.

Marginacion: Es unfendmeno multidimensional y estructural
originado, en ultima instancia, por el modelo de produccion
economica expresado enla desigual distribucion del progreso,
enlaestructura productivay enla exclusion de diversos grupos.
Material cohesivo: Material coherente, se refiere asuelos en
los cuales el agua absorbida yla atraccion entre |as particulas
actian conjuntamente para producir una masa que se
mantiene unida y se deforma plasticamente con cantidades
de aguavariables, se llaman suelos cohesivos o arcillas.
Material consolidado: Material constituido por cualquiera
de los tipos deroca que existen en lanaturaleza,
Meteorizacion: Modificacion de las propiedad fisicas y
quimicas de una roca por la accién de agentes externos,

tendientes a desintegrarla.

Mina: Yacimiento mineral que se puede extraer de un terreno
para su explotacion.

Mineral: Compuesto sdlidoinorganico natural con estructura
cristalinay compaosicion quimica definida.

Mitigacién: Son las acciones y medidas para impedir o
disminuir el dano ola destruccidn de los fendmenos naturales
otecnolgicos en unazonaurbana.

Peligro: Riesgo o contingencia inminente de que suceda
algin mal.

Pendiente: Declive o desnivel entre alturas diferentes de
la superficie.

Pliegue: Deformacion resultante de laflexion o torsion de rocas.
Poblacién: Grupo formado por las personas que viven en un
determinado lugar.

Peligénico: Resultado de dos o mas procesos de formacion.
Ponderacién: Determinar el peso o el valor de algo.
Proyeccion poblacional: Calculo que expresa el crecimiento
aproximado previsto en el nimero de habitantes de un lugar
para un ano futuro dado.

Roca; Sustancia solida compuesta por uno o mas minerales,
eriginada en forma natural por procesos geologicos.
Rocasigneas extrusivas o volcanicas: Son rocas formadas

par un rapido enfriamiento de la lava, este proceso ocurre
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cuando el magma es expulsado porlos edificios volcanicos,
que al contacto con la temperatura ambiental se enfria
rapidamente, generando asi cristales no apreciables a
simple vista.

Rocas igneas intrusivas o plutdnicas: Son rocas formadas
enelinterior dela corteza terrestre, a través de un proceso de
enfriamiento lento del magma, permitiendo que los cristales
se formen de mejor manera. Estas rocas puedenascenderala
superficie mediante procesos orogénicos.

Rocas sedimentarias: Se forman por la precipitacién de
minerales y/o union de fragmentos de rocas preexistentes.
Sedimentacion: Proceso mediante el cual se asienta la materia
organicay lamineral.

Sierra: Conjunto de montanas.

Sistema de informacidén geografica: Es un software
especifico que permite a los usuarios crear consultas
interactivas, integrar, analizar y representar de una forma
eficiente cualquier tipo de informacion geografica
referenciada asociada a unterritorio, conectando mapas con
bases de datos. El uso de este tipo de sistemas facilita la

visualizacién de los datos obtenidos enun mapa con el finde

reflejary relacionar fenémenos geograficos de cualquier tipo,
desde mapas de carreteras hasta sistemas de identificacion
de parcelas agricolas o de densidad de poblacion.

Suele: Es la parte superficial de la corteza terrestre,
biclégicamente activa, que proviene de la desintegracion o
alteracion fisicay quimicade las rocas y de los residuos de las
actividades de seres vivos que se asientan sobre ella,
Susceptibilidad: Es una propiedad del terreno queindica que
tan favorables o desfavorables son las condiciones de este,
para que pueda ocurrir inestabilidad, y se refiere solamente a
factores intrinsecos alos materiales naturales de la ladera, sin
considerar factores desencadenantes, comao seria el caso de
la precipitacion o la sismicidad,

Tasa de crecimiento: Valor porcentual del aumento de la
poblacion de unlugar enun periodo determinado.

Tipo de suelo: Clasificacion de estructuras séliday porosa, de
composicion heterogénea, que ocupa la parte mas superficial
delalitosfera.

Tipologia de vivienda: Clasificacion de viviendas a partir
delaidentificacion de sus caracteristicas arquitecténicas
y estructurales.

Topografia: Arte de representar en un plano las formas del

terrenc y los principales detalles naturales o artificiales del

mismao.
Velocidad de deslizamiento: Rapidez que puede recorrer

un material a unadistancia dada.

Yacimiento: Lugar en el que se encuentran de forma natural
minerales, rocas o fosiles, especialmente cuando puede ser
objeto de explotacion.

Zonacion: En términos generales, implica una division del
terreno en areas y su clasificacion de acuerdo a su

susceptibilidad por movimientos en masa.
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