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10-t 20t F OAsy O2y RA&AOI LI OA RIXRXXOYX X XaX XEX XXnXAX1OOXIX X X X
11-t 20t F OAsy O2y fAYAGlI OAs y XDIXNIX XEXKRXKKXKIKIKXIXES HAM
12-t 20t F OAsy 02y f AYAGF ORMSXX XIXNGX XISONI X Y¥aX YO Xudndmdn X X X
13-t 20t F OAsy O2y fAYAGEF OA sXyX XUIXNGX XSEXOAXO(RKE N dad = H N
14-Poblaciénecol A YA G OAsy LI NI BKEXOEXEXNIX XA IX X X OO0 X X

15-t 20f F OAsy 1jdzS ySOSaA G XXX XKMXRIXRKK XS0 NI LIS N,
16-t 20t F OAsy O2y RSTAOAG REXKXEXRXXYRONOLBDONE H A MAN

A ¢ D¢ A

v v w w

wvw v m; W
¢

Diagramas

1.-Mapa Conceptudd X X X X XE X X X X XX XX XXX XXX XXX XXXXXXXX®RXX
2-93 0 NHzOG dzNI RS X XXX XaX XRXSX XWKAXSEXAXZXEOOXXXK X X XKPK X X X X X X X
3-/ 2YLRYSyiSa RSt {AadSYlI RS ! KENKXXKIXKBEXXDDPO2 Y (i
4-1 NJj dzA G SO0 dzNI RS XXX X X XXX XXX X X XSOXNXXK X X BX X X X X X X X
5-al NDO2 WIzZNNRAO2 RS f2a ! Gfla RS XWAXS@DX6BX X 24 { A a
6-5SUSNNY¥AYIF OAsy RS fFa + NIXXEXXKIKRIXKEX KB M KK DX X X X
7 - Caracterizacion de las zonas habitacionaleg iR R & Sy X %X XOKXKXXI8X ® d

8.- Pasos para definir la curva de llugizumuladX X X X X X X X X X X X X X X X XKXXDXP X1 XpX & ¢

9-h NBFYATIFOAsy RSt 02 YA DX XXX X XS X X X/X X230XSeX X dii Sy

10-Cf dz22 RS €t AYT2NYI EXHXRKXDIXNIX XXX XXX NIKIKK X X )R K XXX
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11-9 A G NHzOG dzNF RSt XXIXNKXEEXRIX XX XXX X X X X X XK X X X X X X

Tablas

1.- Reporte de Reincidencia de Inundaciones en las Temporadas de Lluvia20R80d8e la
Comisién de Agua Estado de México (CAEM) Cuenca delRil | =X X XaX XXX X X X %IX X &

2.- Reporte de Reincidencia de Inundaciones en las Temporadas de Lluvia202Q08e la
/| 2YAaAsy RS ! 3dzad 944Gl R2 RS aSEXRXXEXKXIAEXKSYyO!

3.- Distribucién del municipio de acuerdo a la pollag y XXX X X X X X X X X X XXKX8X X X ¢

44 dzLISNIF A OA S LI2 NI XaX R X XRSX X 25X 22 XX X X X X XBE X X X X X X
5-5AA0NRO0dzOA2Y LR NOSyldzh t XREXKZEAXXHXOKXKBZaE RS f |
6.- Porcentaje de poblacién de SMA con respecto al Estado de ME@€x H 1 MX1 XX X X 11D

7 .- Poblacion de SMA 19904 /1 MMIXKX X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X %o M X X
8-5A40GNAROdzOAs Y RSXKKXXKIEE XK KROIEXYX XHXDNMKDRXX X X DOX

9-t F NIAOALI OAsy RS f1 t 9! XOOXXXaX X XOAXaexooeneami | R2 RS
10-5A&a0NRA0dzOAsY RS f1 t9! HAMXXNXNMXXXEAXXERWPRE { a!
11 - Establecimiento comercial por sect@rm Mo X X X X X X X X X X X X X X X XXX3

12-t 9! LI NJ A&SO0G2NJ RS 20dzLI OAsy SYXXXXXIKXMEK XNK XX XXX
13- Contexto deniveles de Pobreza 2@H 1 M /1 X X X X X X X XXX XROA G

14 .- Grado de Marginacion 20apH n mn @ [ 2 O £ A RAXRSEX XRIEX X XaX XXX d

15-#F NAF6f Sa RSt NYRAOS RS XaXXNEXAXX XX X/X XBEMN X Xddi f A
16-Variables del indicRS al NHAY I OAsy LEXXX2ZXOXXXRXRXME XX KE X X
17-+F NAF6f Sa RSt NYRAOS RS XX XNEAXYX XOAXEX/X XD X XdDdh A
18-+ NA I 6f S& RSt NYRAOS RS alXNEAXXIXOAEXNX NI X @D f A
19-Grado promediod& 8 02 f  NARIFIR HAMAXREXKXXXXXXXXXX X X X

20-t 20t F OAsy RS mMp F32a & YXXEXXXyXEXOAXXXXXIX2BDMM 1 RS
21-t 20f F OAsy RS wmp | 32 AAY  LINOXKIXNOXIX XX2XK2EMS (0 | H M
22-Porcentaje de poblacionde 1832 a & Yt a O2y SRINDXKBDXXYXXWX G o1 aA
23-¢201Ff RS !'D9.{ S LYRAOSXREXXXNEXXKOOXYXXOMamn XX

QX

24.- Numero y porcentaje de AGEBS distrilagi@n el municipio por Grado diéarginaciorK @3b
25-Namero total de manzana = LJ2 NJ L y RA OSX XRSX YaX XNEA X/ X XOR8a XK

26.- Numero de manzanas e indice de marginacion por barrio, localizadas en &reas inundables del
municipio de SMA XX X X X X X X X X X X X X X X X XX XXX XXX XXX XX XIBK XXX X XXX

27 - Grado de Exposicidén por nimero kigbitantes cada 100 M2 ....ceweeveeeeeieereeeiivicmeeenn.... 137
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28-DN} R2 RS 9ELIRAAOAsY SYXXKRPHEXBXRKRSLBIXKIKOZKBBWOA £ Sa .
29-DNJ} R2 RS t20fF OAsy 9 O2XXXXAXOXYXSKyXIXSK XOXRRXXDDERDD | X X X
30-Gradode IngreshJSNJ / F LA GF XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXEPKX X D

31- Precipitacién para un periodo de retorno de 2, 10, 50, 100 y 20 afios con duracién de la lluvia
de 24 hriEX X X X X X X X X X X X X X XXX XX XXX XXXXXXXXXXXXERXXXXXXX>

32- Numero de viviendas afectadas deaiaodo alniveRS WA SEA T2 X X X XXX XXX XX X X X X X ]
33.- Costos durante el periodo de lluvias 2@ M H X X X X X X X X X X X X X P X X XBE X X X X X X X X
34 - Ecuaciones empleadas para el calculo de los costos BiBim Yt EAY2 & Yt & LINROI of
35- Poblaciory Viviendas Afectadas durante el p&iio2008 H /1 M H X X XXKXKKX X X X XOX & ™ ¢

36.- Dafios totales econdémicos durante los afios2808 M 1 X X X XXXOMRKXKAX X X 6K M

37- AGEBS Urbanas e indice de marginacion localizadas en las zonablesiddemunicipio de
San Mateo AtENCOX XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X BIX X X X X X X X

38.- Agebs Urbanas e indice de marginacion localizadas en las zonas inundables del municipio de
San Mateo AtenagX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XRRKRKBHKIBLX X X

39- Costos maximos IM [ ¢ KX ®X X X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXdmc

40- Costos minimos IM [ ¢ HBXRKXX X X X X X X XRKRKROK X X X X X X X X X X X R & c

41-/ 230623 YHa t NROXKEKKEEXXXXXXXXX XXRXXOXXKK X X X DPMC 0
42-1 230623 Y EAYREXXEXKDBEXKKX XXX XXX XXX KXKEHX X X X D
43.- Costos minimos IM MEDXOX X X X XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ¥o®@ ¢ n
44-Costosth & LINR O I 0 f SEX XXaX XDOEX XXX X X X X X X X X X XKXBX X X X X X
45-/ 2306238 YHEAY23 LAXXAKXXXXXHKXXXXXX XKKRKKKBADMD

46-/ 230623 YNYAY2E L axXax X X X X XWHOXKRKIRNK XXXXROOE X X

47-/ 230623 Y a LINRO I 6 XX XDXaX Xax X, X X X XVKIXXOXK A68

48- Nivel de corriente de los principales canales y rios relativos al area de inundacion en San
Mateo AtENCHX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX X X X XpX

49- Vdores méximos de sumatoria de longitud aguas arriba en la subcuenta Almoloya
hi21 2t 20SLISO & adz O2NNBALRYRASKESXXRXXXDDPMMI OAs y

50.- Segmentos de interés sobre la RHSAO para el célculo del tiempo dg domtd & X X y8X
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51.- Tiempo deConcentracioR S ONB OA R & XK KKK KKK KX X X X X X.HIX X X X ®

52 - Calculo del coeficiente de escorrentia (Ce) para la subcuenca Alr@ipylatepec mediante
laformulaRS bl REF KXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXBBXXXXXXX)>

53- EstacioneMeteorologicaR S { 'y a I (1 S 2X X XIXSYXORXIKIKIKIK X X X2X X M ¢

54 - Coberturaminimaen km2 por estacién de monitoreo recomendado por la OMM segun el tipo deXzb82

55.- Nimerode estaciones de monitoreo hidrolégico en la ReMHIZBMAX XXXX X X X X X183X &

56-[ 20Ff AT OAsy RS YSRAR2NBAa LI ONBYSXXKSL f dzOA I &
57 - Definiciéndel rango de datos hidrolégicos béasicos para el disefio de Umbrales en el SAT{A{&8¢0

58- Localizaciomle los pluviémetros yimny SG N2 & LI NI St { IXOAX X8y 02 X X X X X
59-Barrios para l&bicacionde AlarmasnSt  Ydzy A OALIA 2 RS {X XXX buBsed ! Sy

60- Indicadores socioecondémicos y variables para el calculo del indice de marginaciéon a nivel
localidad y Manzana2m 1 X XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X BB X K X X ®

61-LYRAOI R2NBX& RSt NYRAOS RS YI NHAMYAXOMEXXHRBNI YI yI
62-9a 0l RNaiAO2a RSaONARLIIA®2a RS fla AXNX#@ESa Sad
63-Variablesestarld NA T | R &  LI2XNE XYY XX XXX X X X X X X X X X2BOX X X X X X X &
64-al GNRAT RS XMINXXXEAMAKEKEKEK X X XXX XXX XXX XEKAGK X X XXX XX
65-al GNAT RS O02STAOASYy:(Sa LI NI St OixixXdgkec RS I &

66.- Expresiones de las Variablestandarizadas para el célculo del indice de marginacién por
Y I )/T F XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXRBIX X XXX XXX

67-+1 f 2NBa RSt NYRAOS R SX XX XNEAXX XA X/X X I2XNREX X/X X dyd X
68. Rangos de la clasificacion para la asignat@bgrado de marginacién por manzahX X X6®

69-DNJ R2 RS YI NHA Y KXEAXKXK XDIXNIXKXKIXEXFKXK X X X XE3X X X X X X X

(V)

R

(V)

70-. | & RFEG2a OF NI 23aNF FNI LIXNIXKIXKIXIXEROBA Xy I NI R
Mapas.

1 0AOF OAsy RS { IXyX XaXIEXIXSKX XIXIKSKYKKOKRK X X X X XXKXDXDX X X X X X
2WwS3AAsY b2 T 5S5f XKEKKXEKXXKK XAKEKKAKKK X XXBRKK XX XX X
34/ 2T 2y AL A RS { I yXXaXXIXSERX X XIXSYHO@XXXMNXXK X X X X XX X X X X X X
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A+ Al t ARFRSE RS { KRXAKXKEXXXEKSKREXXXX X X 00K &K & X X X
54 20 f ARIF RS& RS {XXXXXXE2RX X XX X2 XMKXKX XXX % %K X X X
691 dzZA LI YASY (2 | NB I y 2X XX X X XX Xax XixXS2X X XidEXORM@NDY X

74 SYRASY(GS RS { I RXEAXKKIXXXEKIREXXXX X X XIOOXXXIKYX0X X

84 £ AYE XXXXXXXXROAXXXXXXXXXXXXXXXXX X XKXXXXXDX c

9-¢ SYLISNI (dzNF a SRXKX XNXKKXXXX XXX XIKEKXKKEKKX XXXy T

10t NEBOALIA G OAsy EXERAKXXNXYXHKKX XXX XEKKKKEEDK X X DDy y
1198 0GF OA2yYSa aXEKXAXNMBXKXKXXKEAXAKKXK X X X XOX0OMNNK Dy b
R2ORFF2E2AXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHPMXXXXX
13- & 2 RS { dzSXEXZXRBRRRKRK X X X X X X X X X RO n
14-Cuencalermd Kl LI f KXXXXXX XXX XXX XXX X X XK X K

15-{ dzo OdzSy OF & X XXX X X XX X X X X X X X X XXX X R7

161 ARNBE 2IAF XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X X. X XEOEKKOUN X
17-AreaRS L y dzy REXEXKRXX X XX XX X X X X X X X X XX X X X BB XD
18-LYRAOS RS al NHA Y OARYX NI X XX XOXKIBIKBEBE

19-Indice de Marginacion pa I YT I y I XX XXX X X X X X X X X XXKKFKK D DM 0 p
205SYAARIR RS t 20X X%XX%% X MKKMOKKIKX X XX X XXEHXKIXD M 0 b
210 OGADBARER [ 2XEXNIOX XX XEEXEXXXXXXXXXXXXXXXXXDOXDXX n
224 20f F OAsy 902y 2YAOKXEREE XKX XXEEKX G X XHMXXMKIXO
23-LYaINB&2 5AFNRZ2 I | LINEXEKXXKERX XX NIXX X DXIREOWNX X X
245K &0GFYOAL | tdzyli2a REXXXXXKXXEXXXEKSNERSIMNX X X
254 St AINE  LI2 NJ L yXagyXRKXOKAXEX YK RERKRKRRKRK X X X X X BRI XDXD D dy
26.-Riesgo Pok y dzy R O A 35X/ BRI X X X XX XX XXX XX X XX XDEX X X X X © D
27-Cuenca Lerm@&hapala I Y G AF IEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXARRX X X X X X
28-Cuencalermi K I LI f KXXXXXXXXXX XXX XEKEKXKXKXKKXXXXPD@T n
29-Caracteristicas de la Cuenca LemghaK |- LJF X X XXX X X X X X X X X X X X XKXHXDXDHE X X
30-Subcuenca Almoloyla i T 2 f 2 (XKIKXKIK X X X X X X X X X X X X XXX XK XXX X O D
31-Niveles de corriente Subcuenca Almoldyai T 2 £ 2 ( S KIR B X X X X X X X X X. X8 X X X
32-Sumatoria de longitudes aguas arriba Subcuenca Alm@galote5 OXXX X X X X X 82 X ®
33-Segmentos de InteresenlaR&t-l A RN2 f 2 3 A O XK XK XK XK X XXXy ¢

344 NP LIzSa il RS [20FtATFOA2Y RS t1 NBR XXSda2yAl2N]
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Introduccion

El hombre en sociedad no solo enfrenta los riesgos naturales, y los
tradicionalmente conocidos, que se desprenden de la misma dindmica social,
como la delincuencia, inseguridad, inestabilidad econémica, entre otros, sino
también a los derivados del crecimiento urbano acelerado, es decir, al riesgo
construido socialmente por los individuos que deciden asentarse en lugares no
aptos para ser urbanizados, por presentar condiciones naturales poco favorables,
tal es el caso de los lugares potencialmente inundables (Vazquez y Méndez,
2011).

Las transformaciones del entorno geografico que ha sufrido el municipio de San
Mateo Atenco a través de su historia desde el enfoque del desarrollo urbano, asi
como la carencia de politicas de planeacion territorial han propiciado que de
manera recurrente la poblacion en este municipio y sus bienes sufran dafios y
afectaciones considerables derivados de la exposicion ante fendmenos

meteoroldgicos.

En la actualidad, el incremento en la vulnerabilidad de un territorio, ante la
presencia de fenémenos naturales cada vez mas intensos como frecuentes,
conlleva a la necesidad de formular estrategias para introducir medidas
apropiadas de prevencion y mitigacion que respondan a las prioridades de la
comunidad, en base a un andlisis de la vulnerabilidad como evaluacion del riesgo
(SEDATU ,2013). El caso de San Mateo Atenco no queda fuera de este orden de
exposicién ante eventos meteoroldgicos desastrosos que se han manifestado de
manera histdérica causando dafio a sus habitantes y sus bienes, de tal forma, se
hace necesario recurrir a herramientas de andlisis que ayuden a identificar los
riesgos a los que esta expuesta la poblacién y que ayuden a si mismo a reducir la

vulnerabilidad.

Dentro de la problematica municipal, esta la que tiene que ver con los procesos y
formas de urbanizacion (aunque precarias) que se han desarrollado sobre el
territorio en el que existen peligros que, aunados a la vulnerabilidad, generan

procesos de riesgo por el efecto de distintos eventos naturales, por lo que, resulta
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prioritario ubicar espacial y temporalmente el peligro, ademas de localizar
geogréaficamente la vulnerabilidad fisica y social de los sistemas expuestos, para
finalmente representar diversos escenarios de riesgo mediante la evaluacion
cuantitativa de las pérdidas derivadas del impacto de diversos fendmenos
perturbadores( SEDATU ,2013).

Derivado del incremento en recurrencia y magnitud de los fendmenos naturales,
ha sido de vital importancia que los gobiernos municipales cuenten con
instrumentos de planeacion en materia de prevencion que les permita tener una
inmediata reaccion ante las eventuales contingencias que un fenémeno natural
suele ocasionar (SEDESOL, 2013).

Considerando lo anterior, el desarrollo del presente Atlas de riesgo, se fundamenta
en el sentido de servir como una herramienta preventiva y de apoyo para las
autoridades en la toma de decisiones ante la construccién de riesgo social en
areas potenciales de peligro en el Municipio de San Mateo Atenco; Asi mismo este
documento pretender servir como un medio de informacion para la poblacion
sobre las caracteristicas fisicas de su territorio, informacion geografica de las
areas potencialmente inundables, asi como la identificacibn de los riesgos
antropogénicos mayormente importantes o que ponen en peligro a la poblacion en

este municipio.
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Planteamiento del Problema
San Mateo Atenco es un Municipio en el Estado de México, forma parte del area

metropolitana de la ciudad de Toluca. Colinda con los municipios de Toluca y
Lerma al norte, Metepec al sur y Ocoyoacac al oeste. El municipio contaba 72,579
habitantes en el afio 2010 (Conteo de poblacion y vivienda INEGI). EI municipio se
ubica en la cuenca Lerma i Toluca y a la subcuenca Almoloya Otzolotepec, a una
altura de 2570 msnm. (Ortiz et al., 2004)

De manera histérica el municipio de San Mateo Atenco ha sido objeto de diversas
inundaciones que han afectado a la dindmica vida de sus habitantes y sus bienes.
Durante periodo de 2002 a 2012 en el municipio de SMA ha sufrido afio tras afio
eventos de inundacion reincidentes, ademas de haber registrado una poblacién
maxima de 23, 397 personas afectadas por eventos de inundacion urbana,
inundacién rural, encharcamiento en vialidad y encharcamientos (CAEM, 2012).
Algunos afios las inundaciones han sido particularmente notables, entre ellas las
de 1903 y 1928 cuando se destruyeron la mayor parte de las casas ribereias
(Toscana, Campos & Monrroy, 2010). La conformacién del territorio municipal es
sensiblemente plana no cuenta con cadenas montafiosas, sierras, cerros,
volcanes 0 mesetas; su relieve es practicamente homogéneo, presenta una
pendiente maxima de 2 % en toda su extension, ubicandose en el rango de 0 - 5
% de tal forma que el territorio es apto para la urbanizacion en un 70 9%,
exceptuando a las zonas colindantes con el Rio Lerma que presentan problemas

de inundacion en épocas de lluvia (H. Ayuntamiento de San Mateo Atenco).

Las inundaciones en el municipio de SMA son un fenbmeno que de manera
recurrente han afectado la dindmica de vida de sus habitantes. De acuerdo con un
informe realizado por investigadores la UNAM, este municipio ha sido objeto de
inundaciones desde principios de siglo XIX (Toscana, Campos & Monrroy, 2010) lo
que ha causado desde entonces considerables dafios en la poblacion y sus
bienes, tales como dafios a la vivienda y pérdida del patrimonio de las familias

localizadas en este municipio.
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Auln en la actualidad (2013) la poblacion de SMA sigue siendo vulnerable al peligro
por inundacion, debido a su configuracién geogréafica de planicie de inundacion
que la hace completamente vulnerable a la acumulacién fluvial de los municipios
de su periferia con mayor altitud sobre el nivel del mar. Por su puesto en esta
problematica se debe considerar un factor importante, la considerable cercania
que este municipio guarda con uno de los rios mas importantes en la region, el rio
Lerma cuya conexion con canales a cielo abierto propicia mayor probabilidad de

inundacién en épocas de lluvia.

Segun Datos de la Comision de Agua del Estado de México CAEM, en el
municipio de SMA, la poblacion afectada por inundaciones reincidentes durante el
periodo 2002 2012, fue de 23, 397 personas (CAEM, 2012) ademas de la
gravedad social y econdémica que representa una inundacién, existe otra variable
importante para el bienestar de la sociedad, y esta no es sino la administracion
eficiente de la informacion de sucesos peligrosos a los que la poblacion se
encuentra expuesta, la cual en la actualidad no existe de manera tangible en la
administracion de gobierno local, esto por su puesto provoca que tanto el analisis
de las problematicas ocasionadas por riesgos naturales, no sea oportuna y por
ende que la solucién ante y para la sociedad sea poco clara o inexistente. De tal
forma, se hace oportuno preguntar si desde el ambito del quehacer
geoinforméatico, herramientas tales como los sistemas de informacion geogréfica,
los sistemas de alerta temprana, en conjunto con esfuerzos institucionales y de la
poblacién podrian ser utiles en la prevencion oportuna de una inundacion en el
caso de SMA.

¢Podria la poblacion de este municipio tener beneficios en el salvamento de su
integridad personal y patrimonial a través de herramientas tecnologicas y
documentales capaces de administrar la informacion de los riesgos naturales a los

gue se encuentra vulnerable?
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Justificacion

En 2006, afio particularmente lluvioso, las inundaciones alcanzaron un nivel de
entre 40 y 60 cm de altura en las porciones oriente y sur del municipio de SMA.
Entre las consecuencias se cuentan dafios a casi todas las viviendas cercanas a
cuerpos de agua, pérdidas econdémicas para la poblacion y el municipio, y en
general impacto en las actividades cotidianas de la poblacion, que se vio
imposibilitada de transitar por las calles e incluso de salir de sus casas (CAEM,
2006).

Seg¥%n el Centro Nacional de Prevenci-n y Des
una causa que puede generar una inundacion, aun mas grave a la cual va referida
a las inundaciones por fallas de infraestructura hidraulica: si la capacidad de las
obras destinadas para proteccion es insuficiente, la inundacion provocada por la
falla de dicha infraestructura ser8 mayor qu
Por tal motivo se ha considerado la propuesta de un sistema de alerta temprana y
un atlas de riesgos para el municipio de SMA. Es un mecanismo sumamente
necesario para reducir los impactos causados por la presencia de fenomenos
hidrometeoroldgicos recurrentes, que de manera recurrente han causado histérica
dafos en la propiedad y bienes de la poblacion de este municipio.

En este tenor, puede afirmarse que la existencia de mecanismos a escala local
para la identificacion de los peligros T riesgos a los que la poblacién se encuentra
expuesta, puede proporcionar informacién confiable dirigida a la prevencion de
desastres causados por riesgo de inundacion.

De tal forma, se hace oportuna y sumamente considerable la construccion de un
sistema de ayuda en la toma de decisiones y medidas a nivel local para mitigar
los efectos destructivos causados por eventos de inundacion. Creemos
firmemente que a través de la construccion de un mecanismo capaz de ofrecer
informacion de caracter oportuno, la poblaciéon vulnerable puede ser alertada en
tiempo y forma, y asi prevenir o en lo posible reducir las pérdidas econdmicas y
humanas causadas por el riesgo que representan los eventos hidrometeorologicos

desastrosos en SMA.
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Objetivos

Objetivo General.
Realizar una propuesta de un atlas de riesgo de SMA a partir de que no existe

este instrumento preventivo de gestion del riesgo y conjuntamente con éste
proponer un sistema de alerta temprana por inundacion por ser este fenémeno el

mas recurrente en la zona de estudio.

Objetivos especificos .

- Buscar informacion bibliografica en las diferentes dependencias del
municipio u otras fuentes sobre antecedentes de fendmenos naturales y los
riesgos que han generado y generan.

- Analizar de la informacién con vista a poder contar con cartografia de
inventario-base.

- ldentificar y analizar los peligros y riesgos naturales del territorio,
paralelamente con los analisis de percepcion y adaptacion social ante el
riesgo.

- Realizar andlisis de dafios para plantear los costos i beneficio de las
medidas estructurales y no estructurales

- Implementar un sistema de alerta temprana contra inundaciones basado en
las bases de datos de las estaciones meteoroldgicas e hidrometeorologicas
situadas en la parte alta de la cuenca.

- Desarrollar una plataforma web para el Sistema de Alerta Temprana.
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Modelo Conceptual

La metodologia para el desarrollo del presente trabajo, esta descrita de manera
general en el Diagrama 1 (Mapa conceptual). En este diagrama se observa la
l6gica de trabajo con que se desarrollaran las 6 partes fundamentales de la

investigacion, las cuales son las siguientes:

1. Contexto Histérico 2. Contexto Juridico 3. Analisis de Riesgo por Inundacion 4.
Costos 5. Sistema de Alerta Temprana 6. Propuesta de Desarrollo para la

Plataforma Web

1. El contexto historico hace principalmente referencia a los eventos por
inundacién que se han presentado a partir de mediados del siglo XIX y hasta la
actualidad (2010), su finalidad estd dirigida al analisis e identificacion los

principales factores de inundacién en SMA.

2. La segunda parte muestra el marco legal (federal, estatal y municipal) que
sustenta el ambito de los atlas de riesgo asi como algunos otros conceptos que se
asocian a éstos; tales como: las instancias de gobierno encargadas de la gestion y
actualizacion de los atlas de riesgo, los sistemas de alerta temprana, las
restricciones que por ley sustentan el usos de suelo en areas propensas a
inundaciones, etc. El propdsito de este apartado es proporcionar una idea clara del
soporte legal que existe desde diferentes perspectivas legales para el desarrollo
de las propuestas generadas durante las etapas consecuentes del presente

trabajo.

3. El Andlisis de riesgo por inundacion comprende la caracterizacion espacial de
los elementos fisicos y sociales que existen en el area de estudio, el objetivo de
este apartado es la identificacion los componentes del riesgo (Peligro, exposicion y
vulnerabilidad) que los habitantes de SMA tienen ante los fendmenos

perturbadores de inundacion.

A EI an8lisis de costos comprende | a
de Dafos Potenciales Tangibles Direct

colaboradores (2013). El propdsito de esta parte fundamental del trabajo esta
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ligado a la estimacion economica de los costos que pueden generar los dafios
causados por fendmenos perturbadores de inundacién en el municipio. A la vez,
pretende justificar el monto de la inversion econdémica para las medidas
estructurales y no estructurales de prevencion ante el riesgo de inundacion; de las

cuales forman parte las etapas restantes del trabajo.

A EI Sistema de alerta Temprana for
estructurales y no estructurales ante el riesgo de inundacion. Este sistema parte
basicamente de dos componentes; uno técnico y uno social, que en conjunto
pretenden servir como una herramienta vital para comunidad de SMA ante la

prevencion de desastres por inundacion.

A L a p adelttrabajé s nna Propuesta de Desarrollo Web, su fin es que tanto
las autoridades competentes y la comunidad, puedan disponer en forma dinamica
de los productos informativos y de andlisis generados en este trabajo, de manera
paralela su objetivo se destina a romper el esquema plano y clasico de los atlas de
riesgo como un conjunto de documentos con acceso y conocimiento restringido

tanto para los encargados del analisis del riesgo, como para la poblacién.
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Metodologia. Atlas de Riesgos contra Inundaciones

Los Atlas de Riesgos son estudios que sirven para detectar y ponderar la
posibilidad de ocurrencia de fendmenos naturales que pueden comprometer la
integridad de la poblacion civil, sus bienes y su entorno en un territorio

determinado, ya sea este, rural o urbano.
Los Atlas de Riesgos fundamentalmente sirven para 3 objetivos:

1) Permiten un conocimiento responsable y ordenado del territorio municipal.

2) Son un instrumento indispensable para las politicas de seguridad publica y
de proteccion civil.

3) Se consideran herramientas imprescindibles para lograr un ordenamiento
sustentable del territorio y una planeacion urbana y rural efectiva
(MUNICIPIUM, 2013).

El Atlas de riesgos es una herramienta que nos permite tener conocimiento e
identificado los diferentes riesgos, el grado de exposicion y la vulnerabilidad con la
que nos afectan a través de estudios especificos. Con la finalidad de proponer y
realizar acciones que mitiguen sus efectos hacia la poblacion, la infraestructura y
el entorno (CENAPRED, 2006).

Para la elaboracion y desarrollo del Atlas de Riesgos (diagrama 2) el presente
trabajo se apega a los lineamientos del CENAPRED, asi mismo, para realizar la
identificacion de las Zonas de Riesgo ante fendmenos perturbadores de origen
natural, se hard uso de la metodologia propuesta en las Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geograficos para Representar el Riesgo 2013 publicada por la Secretaria de
Desarrollo Agrario Territorial y Urbano (SEDATU). Diagrama 2
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Diagrama 2: Estructura de Atlas de Riesgos.
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1.- El atlas contara con antecedentes en el que se explique de forma breve
y clara la o las problematicas relacionadas con peligros de origen natural desde
tiempo historico y hasta la fecha. SEDATU (2013).

2.- Se definirdn los niveles de andlisis con los que se identificaran cada
uno de los fendbmenos perturbadores presentados en el territorio. Asi como las

escalas de representacion, en las que se mapeara la informacion. SEDATU (2013)

3.- Se realizara una caracterizacion de los elementos del medio natural en
donde se analizaran los elementos que conforman al medio fisico de la zona de
estudio a partir de las caracteristicas naturales de la zona atendiendo a los
siguientes temas: SEDATU (2013).

A Fisiografia: Elementos formadores del medio fisico, provincias fisiogréaficas,

regiones geomorfoldgicas y climaticas.

>\

Geomorfologia: Principales formas del relieve.

>\

Geologia: Fallas y fracturas.

>\

Edafologia: Tipos de suelo, descripcion.

>\

Hidrografia: Recursos hidricos superficiales y subterraneos

>\

Cuencas y Subcuenca: mapa integral y completo de areas de captacion
hidrica del municipio.

A Clima: Elementos del clima: temperatura, humedad, presién, viento, etc;
fendmenos climatolégicos regionales y locales que inciden en la zona.

A Uso de suelo y vegetacion.

A Areas naturales protegidas (en caso de existir).

4.- Se debe integrar de forma breve una caracterizacion general de la situacion
demografica, social y economica de la zona de estudio con indicadores béasicos
que revelen las condiciones generales del estado que guarda el municipio
describiendo lo siguiente: SEDATU (2013).
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A Dinamica demogréfica: Distribucién de la poblacion, piramide de edades,
mortalidad, y densidad de poblacion.

A Caracteristicas sociales: Escolaridad, hacinamiento, poblacion con
discapacidad, marginacion y pobreza.

A Principales actividades economicas en la zona.

5.- Se incluirda la informacién substancial que da forma y esencia al Atlas, por
lo anterior se desarrollara con la mayor rigurosidad el analisis de cada uno de los
fenomenos perturbadores de origen natural A | n u n d a ddendifitangdoo su
periodicidad, area de ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre el sistema
afectable para zonificar areas de determinada vulnerabilidad expuestas a
amenazas (Zonas de Riesgo); una vez ubicadas las zonas de riesgo o peligro, se

propondran obras, acciones que coadyuven a disminuir el riesgo. SEDATU (2013).

A partir de andlisis historicos, mapas preexistentes (Atlas o zonificaciones de
riesgos, peligros y/o vulnerabilidad previas), informacion bibliogréfica, estudios de
campo Yy, en especial del seguimiento riguroso, se identificaran los riesgos,
peligros y vulnerabilidad en la zona de estudio.

Con base a la identificacién de peligros y/o vulnerabilidad, se hara la zonificacion
de los mismos por medio de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), para
generar cartografia digital (vectorial), archivos de visualizacion, mapas impresos,
en los que se determinaran las Zonas de Riesgo.

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

mitigar el riesgo.
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Metodologia. Sistema de Alerta Temprana contra Inundaciones
Hoy en dia se reconocen dos tipos de sistemas de alerta temprana ante

inundaciones. Los operados por los servicios hidrometeoroldgicos nacionales,
conocidos como SATIs Centralizados y los operados por las comunidades,
conocidos cono SATIs Comunitarios.

El SATI Centralizado es un sistema que utiliza tecnologia que requiere de
conocimiento técnico experto en lo que se refiere a la observacion y monitoreo del
fenbmeno y en la elaboracion del prondstico de crecida. La observacion y
monitoreo se basa en redes telemétricas de estaciones de lluvia y nivel de los rios,
que permiten prondsticos de crecida precisos y con anticipacién. Se apoya en
redes de observacion global, como el radar, que permiten desarrollar modelos y
prondésticos de tiempo, y utiliza una base cientifica que requiere la participacion de
profesionales con conocimiento y entrenamiento avanzado para desarrollar
modelos hidrometeoroldgicos, en los cuales se basan los prondsticos de crecidas.
Estos prondsticos permiten la difusibn de avisos con antelacién a las alertas,

aumentando asi el tiempo de preparacion.

El SATI Comunitario, por otro lado, es un sistema sencillo que se caracteriza por el
uso de equipos de bajo costo y de facil manejo, operados por miembros de las
comunidades, tanto en las componentes de observacion y monitoreo del
fendmeno como en la comunicacion de la alerta. Estan basados en la participacion
activa de voluntarios de las comunidades que viven en la cuenca donde se ha
establecido el SATI. Los voluntarios cumplen funciones de trabajo en la
respuesta, pero también participan en tareas de prevencion, con obras de
mitigacion de bajo costo y que no requieren de conocimiento técnico experto. El
papel del voluntario en el control y monitoreo hidrometeorologico es de vital

importancia en estos sistemas.

En este caso nos enfocaremos a la descripcion metodolégica de un SATI

centralizado en un Sistema de Informacién Geografica. ISDR, 2010

La implementacion de un Sistema de Alerta Temprana contra Inundaciones
comprende una serie de etapas que pueden agruparse en dos: 1. una etapa
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técnica, referida a la instrumentacién, medicion hidrometeoroldgica y
prondstico; y 2: una etapa social, referida a la organizacion comunitaria
requerida para garantizar la operacion apropiada de los sistemas de alerta ante
inundaciones. Este nuevo enfoque integrador recomienda la estructuracion de un

SATI en dos componentes y cuatro modulos.

Componente 1: Consideraciones hidrologicas
1.1 Modulo I: Observacion y monitoreo hidrometeorologico
1.2 Modulo II: Prondstico de crecidas.

Componente 2: Consideraciones organizativas
2.1 Modulo lllI: Identificacion y Comunicacion de la alerta
2.2 Modulo IV: Comunicacion de la alerta.

El Componente 2 aborda aspectos relacionados con la seleccién de los equipos
para la observacién y monitoreo de la lluvia y el nivel del rio, criterios para su
ubicacion e instalaciéon, forma de tomar las lecturas y de almacenar los datos
observados. Igualmente, aborda aspectos relacionados a las caracteristicas
morfologicas de la cuenca, estimacion del tiempo de concentracion, estimacion de
lluvia maxima para un determinado periodo de retorno e identificacion de umbrales

de alerta.

El Componente 2 aborda aspectos relacionados con la organizacién comunitaria,
capacitacion, definicion de medidas a tomar ante una eventual emergencia,
identificacion de las alertas y sistema y forma de comunicacion de las alertas. Para
fines practicos, en el Mddulo Il se fusionan los aspectos relacionados con la

identificacion y la comunicacion de la alerta. Diagrama 3
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Diagrama 3: Componentes del Sistema de Alerta Temprana contra Inundaciones
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Metodologia. Propuesta de Desarrollo para la Plataforma Web
Importancia actual de la tecnologia en la vida de las personas

Sin duda la expansion tecnologia del siglo XXI se ha vuelto una parte fundamental
en la vida cotidiana de las personas, dia a dia miles de nuevos usuarios se
integran a redes de comunicacion a través de medios electronicos como
Facebook, la internet permite buscar en Google miles y miles de datos cada
segundo proporcionado incontable cantidad de informacién en millones de puntos
alrededor del globo. En los hogares tanto como en las calles los teléfonos
celulares permiten establecer comunicacion rapida con otras personas, los
sistemas de informacion geogréafica también han cambiado el paradigma de
solucién en el andlisis de problematicas territoriales en un sinfin de campos que en

épocas pasadas hubiera sido imposible de solucionar.

Google B &

De tal forma que practicamente hoy no se puede hablar de desarrollo sin tomar en
cuenta el uso de herramientas tecnoldgicas para compartir, generar, difundir,
intercambiar datos e informacion y cuando se trata de proteger la integridad de
personas y sus bienes con informacion oportuna, la tecnologia se vuelve

sumamente importante.
Propésito de la plataforma

La propuesta del uso de una plataforma web en un SAT,
pretende dar dinamismo a los datos obtenidos en cada uno de
los componentes del SAT, de manera que en conjunto con
herramientas geo tecnoldgicas puedan  proporcionar

informacion de gran utilidad y precision sobre el riesgo de

inundacién a las personas en SMA, sin embargo, también tiene
el objetivo de funcionar como un instrumento de enlace entre la comunidad, las

autoridades, instituciones publicas interesadas en la seguridad de las personas,
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grupos de voluntarios y especialistas en el dmbito de los riesgos, el geo
informatico, hidrélogico, de proteccion civil y la politica territorial.

Esquema de construccion

Con el fin de que exista el minimo de recursos necesarios para el desarrollo,
implementacion, finaciamiento y funcionamiento mantenimiento, etc. El esquema
de construccion tecnoldgica para nuestra propuesta de un SAT, parte del uso de
herramientas libres: servidores de mapas, repositorios de datos, gestores de

bases de datos, cddigo de programacion, redes sociales.
Tales herramientas y su aplicacién son las siguientes:

APl de Google Maps: i EI APl de JavaScript degGoogle M
insertar Google Maps en tus paginas web. La version 3 de esta API k/ ‘
esta especialmente disefiada para proporcionar una mayor velocidad y 7a >
gue se pueda aplicar mas facilmente tanto a moéviles como a las aplicaciones de

navegador de escritorio tgVva014).i onal eso ( API

Google Fusion Tables: es un servicio web de Google para la gestion
de datos. Los datos se almacenan en varias tablas que los usuarios de
Internet pueden ver y descargar.

Google Engine Maps: un sitio web, paralelo a Google Maps desde el
gue se pueden crear nuestros propios mapas, con puntos de interés,

lugares y rutas.

Bootstrap: es una plataforma de desarrollo de proyectos web que e

combina los lenguajes HTML, CSS y JavaScript.

Facebook: La red social mas popular usada por millones de usuarios en

HH* N

el mundo de manera gratuita.
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Diagrama 4: Arquitectura de la Plataforma Web
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Acrénimos

AGEB. Areas Geoestadisticas Basicas

CAEM: Comision del Agua del Estado de México
CENAPRED: CentroNacional de Prevencion de Desastres
CONAGUA: Comisién Nacional del Agua

CONAPO: Comisién Nacional de Poblacion

COSMA: Comité de Operaciones de San Mateo Atenco
EMAS: Estaciones Meteorologicas Automaticas

IM: indice de Marginacion

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
mm: Milimetros

OEA: Organizacion de los Estados Americanos

PERI Atenco: Plan de Emergencia ante el Riesgo de Inundaciones en San Mateo

Atenco

ReMHiISMA: Red de Monitoreo Hidrolégico de San Mateo Atenco

RHSAO: Red Hidrografica Subcuenca Almoloya Otzolotepec

SIATL: Simulador de Flujo de Agua de Cuencas Hidrograficas

SAO: Subcuenca Almoloya Otzolotepec

SAT: Sistema de Alerta Temprana

SATAME: Sistema de Alerta Temprana Contra Eventos Meteorologicos Extremos

SATI: Sistema de Alerta Temprana contra Inundaciones
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SATIAtenco: Sistema de Alerta Temprana contra Inundaciones del Municipio de

San Mateo Atenco

SEDATU: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
SMA: San Mateo Atenco

SMN: Servicio Meteoroldgico Nacional

SNET: Servicio Nacional de Estudios Territoriales

SPR: Sistema de Pronéstico de Rios

Tr: Tiempo de Retorno

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la

Cultura

ZMVT: Zona Metropolitana del Valle de Toluca
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Capitulo 1. Marco de Referencia
Antecedentes

1.1 Antecedentes de Inundaciones en SMA

Antiguamente (desde el afio 250 d.C. aproximadamente), la vida en lo que hoy es
el municipio de SMA giraba en torno al rio Lerma, a sus ciénagas, a sus islas y a
sus innumerables canales, en un estilo que Albores (1995) denomina como el
Aestil o de vi deonstitdacun smedio daenefico para laos Ppabladores
del valle porque les permitia desarrollar actividades lacustres: caza, pesca y
recoleccion de especies, asi como la practica de agricultura y ganaderia en forma
paralela. Era usado también como medio de transporte para comercializar los

productos que de él se extraian (Toscana, Campos y Monroy, 2010).

Las transformaciones al entorno, que inician drasticamente en 1942 con las obras
de extraccion del manto acuifero en la zona oriental del valle de Toluca, para
abastecer de agua al Distrito Federal, implican la destruccion del sistema surtidor
del subsuelo y con ello la desecacién de las ciénagas del valle de Toluca (Seguira,
1998:18) (Toscana, Campos y Monroy, 2010).

El desarrollo en 1940 del corredor industrial Toluca-Lerma, ubicado en la autopista
Distrito Federal-Toluca, y que pasa por SMA, asi como el crecimiento de la zona
metropolitana de Toluca, son acontecimientos que también incidieron en la
transformacién del municipio, no solo en su estilo de vida lacustre sino también en
su estructura economica. La desecacién de los cuerpos de agua motivé el
desarrollo de la industria del zapato, que si bien tiene sus origenes desde la
época colonial, no fue hasta la década de los setenta cuando se convirtidé en la
principal actividad economica del municipio, desplazando a las actividades
primarias. Las zonas desecadas que originalmente fueron destinadas a la
agricultura, comenzaron a ser utilizadas para la construccién de viviendas, talleres
industriales y comercios; las zanjas que funcionaban para transportar el agua del
rio a las zonas de cultivo, se convirtieron en receptoras de aguas negras debido a

la falta de drenaje (Toscana, Campos y Monroy, 2010).
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Algunos afos las inundaciones han sido particularmente notables, entre ellas
las de 1903 y 1928 cuando se destruyeron la mayor parte de las casas
ri berefaseée Casi todos | os afYos registran ms§
entre 1998 y 2005 hubo 28 inundaciones, que equivalen a un promedio mayor de

cinco inundaciones al afio (CAEM, 2006) (Toscana, Campos y Monroy, 2010).

En 2006, afio particularmente lluvioso en esta zona del pais, las inundaciones
alcanzaron un nivel de entre 40 y 60 cm de altura en las porciones oriente y sur
del municipio (Toscana, Campos y Monroy, 2010). La emergencia rebaso la
capacidad de respuesta municipal y estatal, por lo que se implemento, a finales de
la temporada de lluvias, el Plan DN-IIIE para obtener recursos del Fondo de

Desastres Naturales (FONDEN) (Toscana, Campos y Monroy, 2010).

En 2007, el nivel fue menor. Entre las consecuencias se cuentan dafios a casi
todas las viviendas cercanas a cuerpos de agua, pérdidas econdémicas para la
poblacién y el municipio, y en general impacto en las actividades cotidianas de la
poblacion, que se vio imposibilitada de transitar por las calles e incluso de salir de
sus casas (Toscana, Campos y Monroy, 2010).

Tomando en consideracion el registro de documentos en materia de antecedentes
de inundaciones sucedidas en el municipio de SMA, publicados por la Comision
Del Agua del Estado de México (CAEM) Tabla 1. En el periodo que comprende del
afio 2002 a 2007, los fendmenos meteorologicos de inundacion urbana vy
encharcamiento representaron la afectacibn de 8,275 (Tabla 1) personas
localizadas en los barrios de La Concepcion, Santa Elena, San Isidro, San Isidro,
San Pedro, Santa Maria y Cabecera Municipal. De igual forma, los datos que se
refirieren a los fendmenos de inundacidon wurbana, inundacion rural vy
encharcamiento en vialidad, representaron un total de 7,985 habitantes que
fueron victimas de inundacion en los Barrios San Juan, San Nicolas, Santiago,
San Mateo, Guadalupe y la Concepcion (CAEM, 2012).
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TABLA 1. Reporte de Reincidencia de Inundaciones en las Temporadas de Lluvias
2002-2008 de la Comision de Agua Estado de México (CAEM) Cuenca del Rio Lerma,
SMA

Poblacién Afuctada (Afio= Hab. / Sito)

00 51 2004 54 2008 55 008 S8 2000 57 008 S

Cabecera  Municipal  (Barrios  La
SH& - 01 |Concapcid, Santa Elena, San fsidro, San
Pedra y Santa Maria)

(mundacian urtiana y - i a0y '
s AN R R EH 0

Cabecora Municipal (Barrios San Juan [ Inudacion urbana, inundecidn
SMA - 02 [San Micolds, Santiage, San  Matag, rU'ﬁh‘Eﬁi"ﬂ'E&“‘“‘.‘f‘lU En S 5 ] T4600 1
Guadalupe y La Concapridn) vialldad

e

1 Total 05| 1[S00 2 |35 2 (N0 2 [7460) 1 (7460 1| O |1

Fuente: CAEM. 2012

En suma, de acuerdo con esta informacion que se observa en la Tablal
correspondiente a la Reincidencia de Inundaciones en las Temporadas de Lluvias
2002-2012 Cuenca del Rio Lerma, en el periodo de 2002 a 2008, un total de 16,
260 habitantes de diferentes barrios en este municipio, fueron afectados por los

efectos destructivos de diversos tipos de inundacion.

Debe mencionarse que segun la tabla de arriba, en 2008, no hubo personas
afectadas por ningun tipo de inundacién en el municipio de SMA. Sin embargo,
para ser mas precisos y tomando en cuenta la Figura 1. Zona de Inundacion 2008
SMA, que se ha obtenido a partir del Atlas de Inundaciones nimero 15 de la
temporada de lluvias 2008 publicado por la Comision del Agua del Estado de
México (CAEM):

La superficie de inundacién reportada en diferentes fechas (no especificadas) en
este afo, fue de 107, 131 m2. Teniendo como consecuencia que la zona de la
cabecera municipal de SMA se viera afectada por eventos de encharcamiento en
distintas vialidades; especificamente en las avenidas principales Lerma, Juarez e
Independencia, a su vez no se reportd; segun esta fuente, ningan dafio a casas,
Industria, edificios publicos, locales comerciales, entre otros. La altura del tirante

en las vialidades se reporté en 30 cm
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Figura 1: Zona de Inundacion 2008, SMA

Fuente: CAEM, 2008

Estos y otros datos de interés pueden observarse en la Figura 2 que forma parte

del Atlas de Inundaciones nimero 15, Temporada de lluvias 2008, Cuenca del Rio

Lerma, SMA de la Comision del Agua del Estado de México (CAEM).

Figura 2. Reporte de zona Afectada por inundaciones y Vulnerabilidad 2008 en SMA

Rio Lerma
San Mateo Atenco.

Cuenca:
Municipio:

Gerencia regional de la CAEM: Toluca
Clave del sitio:

SMA-01

Temporada de lluvias: 2008

l.-ldentificacién de la zona afectada

Localidad: Cabecera Municipal.

Colonia(s) ylo barrio(s): Av. Lerma, Av. Juarez y Av.
Independencia.

Delimitacion del area (calles) :

Al norte: Av. Lerma.
Al sur: Pensador Mexicano.
Al oriente: Av. Juarez.
Al poniente: Av. Lerma - Poniente

Zona: Urbana

Il. Vulnerabilidad

Superficie (m?): 107,131
Poblacidn (hab.): 0
Inmuebles Casa habitacion: 0 | Local comercial: i]
afectados : Industria: 0 | Otros: 1]
Edificio Publico: 0 | Total: 0
Fecha(s) de evento(s): Varias
Tirante(s) (m.) Vial: 0.30
Interior: 0.00

Evento:

Encharcamiento en vialidad

Fuente: CAEM

Sin embargo, a partir de 2009 y hasta 2012; como se puede ver en la Tabla 2. En

la temporada de lluvias de 2009, sucedié nuevamente la afectacidon de 125
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