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A) Aspectos Fisicos
1. Fisiografia

En este apartado se describen y analizan los rasgos fisicos de la superficie terrestre, asi como los
fendmenos que en ella se producen (Lugo-Hubp, 2011), para ello es necesario tener una vision regional
del territorio que integra la cuenca de México, en este marco el municipio de La Paz sera estudiado.

1.1 Regiones Fisiograficas: Cuenca de México

El terreno que integra la cuenca de México es resultado de una compleja interaceidon entre procesos
enddgenos y exdgenos. Los primeros, se asocian con la dindmica interna de la Tierra y*han formado el
relieve volcanico presente en este territorio. Los segundos se vinculan con el intemperismo (destruccion
de la roca in situ), la erosion (transporte) y la deposicion (sedimentacién). En.esta secuencia la gravedad
y la acciéon de los rios sobre la litologia, son los responsables de la /morfelogia, actual) en este sentido
destacan las rampas acumulativas (piedemonte) y las superficies subharizontales (planicies).

En la cuenca de México existen tres Regiones Fisiograficas, cada unande ‘ellasise subdivide en dos y son
las siguientes (Figura V.A.1.1.1):

a) Montafas volcénicas y depdsitos asociados

e Mayores
® Menores

b) Rampas Marginales

e Volcanicas
e Acumulativas

c) Planicies Acumulativas

e Superiores subhorizontales e inclinadas
o Bajas subhorizontales

a. Montafas volcanicas y depdsitos asociados

Losylimites de la,cuénca de México son de origen volcanico, su formacion inicié en el Terciario (Oligoceno
Medio)yy. centinuo hasta el Cuaternario (Holoceno). Durante este tiempo se sobrepusieron lavas y
piroclastos,®que llegaron a formar complejos sistemas montafiosos que en la actualidad definen la
divisoria de aguas de la cuenca endorreica, en la actualidad con desagtie artificial.

La Sierra Nevada es el limite de mayor altitud en la cuenca de México, se encuentra en el sector SE y son
parte de ella el volcan Iztaccihuatl (5 286 msnm) y el Popocatépet! (5 430 msnm), de este ultimo, solo
estd integrada al sistema endorreico la vertiente NW hasta los 4000 msnm, territorio drenado por rio
Palo Rechino.
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El limite sur lo define la Sierra del Chichinautzin, se une a la de Zempoala al SW y las montafias contindan
al NW formando asi el parteaguas occidental, con los sistemas De las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo.
El sector NE estd definido por las sierras de Tepotzotldn-Tezontlaltan, mientras la de Pachuca,
Chiconautla y Tepozan define la porcion N-NE.

e Mayores

Los sistemas montafiosos que integran este grupo alcanzan altitudes > 4 000 msnm, hecho que favorece
la existencia de contrastes altitudinales en distancias cortas. En cuanto a las laderas, son;heterogéneas
en inclinacién, longitud, geometria y orientacidn, aspectos que condicionan la velocidad, magnitud o
retardo de los procesos de erosidon-acumulacion.

Las montanas estan constituidas de rocas volcanicas extrusivas, en este marco, se reconoeen flujos de
lava, materiales de caida, depdsitos de avalancha volcénica y flujos detriticos,(piraclasticos, de bloques,
bloques-ceniza, de pomez y lahares), de composicién andesitica-basdlticajo basaltico-andesitica, en
general. Si bien, el sustrato mantiene su composicion, el relieve formade pork las mismas litologias,
presenta una expresion distinta a lo largo de los terrenos elevados que'integranyla cienca de México.

Lo anterior se explica por los siguientes factores: la diferenteyresistencia que presentan las rocas a ser
erosionadas (competencia erosiva), la altitud que condicionajla intensidad erosiva a través de la
precipitacién-temperatura (clima) y, por ultimo, el tigmpoide expasicion del relieve a la accién de los
agentes de modelado.

En las montafias de la cuenca de México hay evidencia de‘modelados que no responde a las condiciones
climaticas actuales y que han llegado a nuestros dias como relictos o fendmenos excepcionales, ejemplo
de ello es el relieve glaciar, fluvio-glaciar yyperiglaciar, (circos glaciares, valles en U, diferentes tipos de
morrenas, mantos de gelifraccion y permafrost).

Los registros glaciares mas evidentes'se presentan en el extremo SW, en los volcanes San Miguel (Sierra
de las Cruces) y Ajusco. Dé igual forma em el E-SE en las sierras Nevada y Rio Frio (Popocatépetl,
Iztaccihuatl, Téyotl, Papayo, Telapony Tlaloc.)

La actividad erosiva‘'con mayor influéncia en las montanas de la cuenca de México es la accion fluvial, se
reconoce por la_existencia,de‘circos erosivos, cdrcavas, barrancos y valles que se arreglan en disefios
especificos para la zona de montafia: dendritico, subdendritico, paralelo, subparalelo y radial.

Cuando la,accion de los fios llega es intensa y es capaz de destruir la morfologia original y crear una
fisonomia compleja, ‘poco definida como en los conjuntos montafiosos de Tepotzotlan, Pachuca y
GuUadalupe. Case _contrario se presenta en la Sierra del Chichinautzin y Tezontepec, al ser estructuras
volcanicas recientes, el agua pluvial se filtra, no escurre y por tanto, la accién fluvial no es significativa.

® Menores

Este apartado hace referencia a sierras y estructuras aisladas de origen volcanico, que tienen como
caracteristica una altitud y extension menor con respecto a las que integran los limites de la cuenca de
México.

Las sierras y las elevaciones aisladas se localizan en el fondo de la cuenca e interrumpen la continuidad
de las planicies. Su espacialidad en apariencia, no responden a ningun arreglo tectdnico-estructural
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definido, de existir, no es visible debido a que se encuentra cubierto por potentes capas sedimentarias,
qgue incluso sepultan la base y las laderas inferiores de la mayoria de los volcanes de este tipo, a
excepcion de la Sierra de Santa Catarina.

Las sierras volcdnicas menores forman dos grupos, el primero se localiza sobre la planicie baja
subhorizontal, al S-SE de la cuenca de México y lo integra el Cerro de la Estrella (2 450 msnm), El Pino (2
746 msnm), Pendn del Marquéz (2 370 msnm), Chimalhuacan (2 610 msnm), Sierra de Santa Catarina
(750 msnm: volcan Guadalupe) y Xico (2 300 msnm).

El segundo grupo se localiza al N-NE, ocupa las planicies superiores subhorizontales efinclinadas y esta
integrado por las sierras de Patlachique (2 750 msnm), Tepozan (2 920 msnm), Chiconautla (2 580
msnm), Pitos (2 660 msnm) y Cerro Gordo (2 750 msnm).

De todas ellas, la mas reciente es la Sierra de Chiconautla, afirmacién que se;fundamenta en la existencia
de una rampa de origen volcanico, expuesta sin cubiertas piroclasticas y en dondewes posible observar los
diferentes flujos de lava que lo constituyen. El resto ha desarrollado mantos,acumulativos, formados por
un continuo acarreo fluvial que ha modificado la morfologia primaria de les voleanes.

b. Rampas Marginales

Su origen es la deposicién de detritos y rocas, al margen, de lasicadenas montafiosas que limitan la
cuenca de México. Se trata de terrenos inclinados{(>6° y <12°), con’desarrollo complejo en donde se
alternaron periodos de erosion-sedimentacion, actividadfvolcanica efusiva (coladas de lava) y explosiva
(flujos y caidas piroclasticas).

En la remocion de materiales que integraron las rampas marginales, intervinieron procesos erosivos-
acumulativos tan diversos como glos glaciares, periglaciares, fluvioglaciares, fluviales y fluvio-
gravitacionales. En la actualidad predominan losidos ultimos, el resto tuvo una influencia determinante
durante el Pleistoceno y el inicio del'Cuaternario.

En el desarrollo de las rampas, losiriosifueron el principal transporte de sedimentos y al depositar su
carga al pie de las montafiasydesarrollaron extensas rampas acumulativas, como las que existen en la
periferia de los conjuntos mentafiesos del W y E-SE de la cuenca de México.

Las rampas marginales contintian evolucionando, pero presentan diferencias dindmicas, debido a esto se
dividié end/ampasvoleanicas'y acumulativas.

@ Volcanicas

Su origen,se\asocia con la sobreposicién de coladas de lava en la periferia de los focos emisores, si bien,
la actividad efusiva fue la predominante, ocurrieron explosiones que al pulverizar las rocas generaron
piroclastos, materiales que cubrieron los flujos o se intercalaron con ellos. Por otro lado, los acarreos
fluviales (erosion), no cobraron importancia mientras el volcan se mantuviera activo.

La actividad volcanica ocurrida en el Pleistoceno-Cuaternario en la cuenca de México, desarrolld este
tipo de rampas en los sectores W y E-SE, hecho que determind la posicién altitudinal con respecto a las
acumulativas.
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Las rampas volcanicas presentan una inclinacidn entre 8° y 12°, caracteristica que favorece el predominio
de la erosién sobre la acumulacidon volcdnica actual. Los procesos de modelado son intensos,
predominan los fluviales y fluvio-gravitacionales, los primeros, estan representados por densos patrones
dendriticos que se simplifican en subparalelos y paralelos en la medida que avanzan hacia a la planicie.
Los segundos se asocian con la evolucion de los valles, son responsables de la amplitud y profundidad.

e Acumulativas

Su origen es la sedimentacion, proceso condicionado por una baja inclinacidn del terreney(4° y 7°). Esta
caracteristica hace que predomine la deposicidn sobre la erosidn, hecho que se observa.en la reducciéon
de cauces y desarrollo de meandros, en la medida que los rios se aproximan a la planicie‘addepositar su
carga. En este proceso, se forman extensos abanicos de detritos finos en lastdesembocaduras
(proluviones), la coalicion de estas estructuras favorece el crecimiento de la, rampasacumulativa al
interior de la planicie, lo que permite el azolve de la cuenca de México.

La existencia de la rampa marginal en sus dos modalidades, hace evidente lajcontinua €intensa dinamica
erosiva en las montafias que definen la cuenca de México. Las estructurasicon‘mayor altitud comenzaron
su formacion en el Terciario Inferior en este rubro estan la de Las Chuces'= Monte ‘Alto - Monte Bajo (W) y
Nevada - Rio Frio (E-SE), por tanto, han tenido el tiempo suficiente para, desarrollar extensas rampas
marginales. Lo contrario ocurre con el Chichinautzin (S), con menosyde un milléon de afios, el efecto
erosivo no es relevante y de ahi la existencia de ufa diseontinuayy poco desarrollada superficie de
acumulaciodn.

c. Planicies Acumulativas

Estos terrenos representan los terrenos ‘mds |bajosyde la cuenca de México, en general su altitud
promedio es de 2 240 msnm. Su origen se asoc€ia a un continuo azolve motivado por el desarrollo, al sur,
de la Sierra del Chichinautzin hace < 700 afios (De Cserna et al.,1988). Dicha estructura funcioné como
una represa natural, concentré sedimeéntosy favorecié el desarrollo de lagos.

En general la planicie es un terrenosubhorizontal e inclinado de manera imperceptible al SW y S (< 5°).
Esta homogeneidad morfeldgica, no refleja el relieve que existia antes de la aparicion del Chichinautzin.
En la medida en que los sedimentos ganaron altura y se integraron, antiguos valles y depresiones
guedaron colmatadosihasta,desaparecer en superficie.

La planicie’se haydivididoen dos sectores de acuerdo con su altitud, inclinacion, morfologia y tipo de
materiales:

e Superiores subhorizontales e inclinadas

Se localizan“al NE de la cuenca de México, si bien son terrenos subhorizontales, existen sectores
escalonados y ondulados que no superan los 5° de inclinacién. La altitud promedio es de 2 430 msnm y
todos ellos se orientan al SW, en direccion de la planicie mas baja.

Estdn formadas a partir de acarreos fluviales en donde predominan los bloques, rodados, gravas,
gravillas y arenas que varian de muy gruesas a medias, en conjunto estos depdsitos reciben el nombre de
proluviones, y en este caso, fueron depositados en riberas de lagos poco profundos o en llanuras de
inundacion temporal.

Tle

4
¢ GEOGRAFIA
= UNAM



PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE LA PAZ, ESTADO DE MEXICO =N
ESTADO DE MEXICO CONSTITUGIONAL DE LA PAZ

Las rampas marginales son la fuente de los proluviones, en otras palabras, se trata de la movilizacién de
materiales poco consolidados que fueron removidos y depositados en dindmicas erosivas anteriores y
gue vuelven a ser transportados (retrabajados), para integrarse a este grupo de planicies.

® Bajas subhorizontales

Ocupan la posicién altitudinal mas baja al interior de la cuenca de México, se trata de una superficie casi
horizontal, con pendiente < 4° y con una altitud promedio de 2 240 msnm. Una vez formada la Sierra de
Chichinautzin, un continuo relleno sedimentario y volcanico de caida, azolvaron el vaso endorreico. En el
se intercalan distintos tipos de materiales, entre los que destacan los limos y arenas{proluviones), los
lacustres (arcillas y limos) y arenas-cenizas volcanicas, que al intemperizar generaron arcillasfaltamente
compresibles.

El cambio a un sistema hidroldgico endorreico en la cuenca de México favorecio'la formacion de lagos,
de norte a sur: Zumpango, Xaltocan, San Cristébal, Texcoco y XochimilcozChaleo. Hay gue mencionar que
la morfologia original de la planicie no se conserva debido a las fhodificaciones que el humano ha
realizado desde tiempos histéricos.

Sin duda, el cambio morfoldgico mds drastico realizado enyla ‘planicie \lacustre fue la fundacién de
Tenochtitlan en 1325, junto con sus calzadas-dique crearon un régimen hidroldgico artificial. Durante la
Colonia esta practica se continudé con la construccién del tunely tajo de Nochistongo (1607), que
expulsaba el agua excedente de lluvia hacia el Golfo de Méxicos Las obras de desaglie fueron una
constante en la historia de este territorio, en 4894 yaén 19547el tinel de Tequixquiac y en 1974 el
Drenaje Profundo de la Ciudad de México (Prescett, W.H.,"2976; Diaz del Castillo, 1983).

La cuenca de México es un importante centro de\atraccién demografica desde hace mas de 2000 afos, la
presencia de asentamientos humanas en esteiterritorio se debe a la existencia de condiciones naturales
gue han favorecido su ocupacién (agua,isuelos féktiles y bosques entre otros).

En la actualidad este territofio se encuentrajen desequilibrio, debido a las continuas transformaciones
que ha sufrido las montafias, elypiedemonte y las planicies, que alteran la dindmica natural a
consecuencia del crecimiento, de lai ciudad, situacion que tiene reflejo en una dindmica exdgena y
enddgena que llega’'adquiririuna‘eennotacion de peligro, para los habitantes que viven en este territorio.

Los primerosgestan, representados por subsidencias y grietas en el terreno debido a la extraccién de
agua del subsuelo; sinundaciones en la temporada de lluvias por modificacion de cursos fluviales,
entubamiento,.obstruccion del flujo por basura en cauces o drenajes; procesos de ladera por nivelacion
o terraceo de laderas'con fines urbanos o construccién de vias de comunicacién; deforestacién-erosion y
déstruccidn de'la naturaleza por incendios.

Los enddgenos y su caracter de peligro se asocian con la actividad volcanica del Popocatépetl; los
tecténicos con la movilidad de fallas activas que cortan varios sectores de la cuenca de México; y los
sismicos, con la dindmica moévil de subduccién presente en el Pacifico sur de México. El desastre que
pueden generar estos fendmenos depende del tejido social de la poblacidn, del conocimiento que
tengan de su territorio y de su buen uso y manejo.
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1.2 Fisiografia del municipio de La Paz

Los aspectos fisiograficos del municipio de La Paz se vinculan con los de la cuenca de México y en este
apartado se particularizan aspectos que son relevantes para el municipio en estudio:

a. Montaias volcanicas y depdsitos asociados
e Menores (19.6 km2)

Los volcanes El Pino, Chimalhuacan y La Caldera se consideran estructuras menores dentro del grupo de
las montafias volcdnicas y depésitos asociados. El primero forma un pequefio conjunto volcahieo, que se
conoce de manera local como Sierra El Pino (2,-746 msnm) y se integra por un volcan cempuesto y por lo
menos de tres estructuras mas, alguno de ellos puede corresponder con un céno adventicie, otro a uno
de escorias y un domo, sin embargo, es dificil determinarlo por tratarse de)estructuras antiguas
(Mioceno Superior-Plioceno) que han perdido su morfologia original, @, lo anterior)hay que sumar la
existencia de una potente capa piroclastica que cubre las la escasa morfologia original que haya
quedado.

La erosidn fluvial es intensa, afirmacion fundamentada én, la“existencia ‘de un patron radial con
numerosos afluentes sobre estos volcanes, no obstante,.este factor no ha‘limitado el crecimiento de la
ciudad. En El Pino, las construcciones han invadido las Jaderas altasyyse encuentra cerca de la cima.

El volcan Chimalhuacan (2 610 msnm) queda incluidoyein las caracteristicas ya descritas en el parrafo
anterior, no obstante, existe la posibilidad de‘que se trate defuna estructura reciente (Pleistoceno), en
donde la morfologia original ha sido suavizadayporipotentes cubiertas pirocldsticas e incluso lo presentan
como un solo foco eruptivo, y por lo menosjson tres edificios alineados en direccién NW-S.

Si bien el aspecto actual del volcan Chimalhuacdn es el de una elevacién baja, aislada y erosionada, la
base y las laderas medias de los volcanes estdn sepultadas por sedimentos lacustres y por tanto los flujos
de lava emitidos durante sugperiodo activo,'se.encuentran por debajo del nivel actual de la planicie.

La Caldera (2 480 msnm),forma parte ,de una actividad monogenética importante en el SE de la cuenca
de México, lo que dio comoyresultado una secuencia de conos de escorias y masivos flujos de lava. Este
conjunto se conoce‘come,Sierra de Santa Catarina y es de edad < 20 000 afios: Cuaternario Superior
(Lugo-Hubp, et al.,"2994).

El desarrollo de La'Caldera marcé el fin de la actividad volcanica de la Sierra de Santa Catarina, en este
contexto, el'volcadn representa la actividad mas tardia del Municipio de La Paz, integra el sector SW.

Con base en la morfologia y los productos volcanicos emitidos por la La Caldera, se reconocen dos
periodos deifermacion. Al inicio la actividad fue efusiva, en este momento se emitieron numerosos flujos
de lava, los mds tempranos estan sepultados por sedimentos lacustres. La segunda etapa fue explosiva
(freatomagmatica) y dio origen a las tres estructuras que integran La Caldera, cada uno de ellos conserva
su crater.

La caldera al ser un relieve reciente, no muestra rasgos erosivos importantes, no asi, los flujos de lava
que al ser terrenos cercanos a la Ciudad de México son urbanizados, se cubren de cemento y asfalto lo
gue impide la recarga de acuiferos, principal caracteristica de los terrenos volcanicos recientes.
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b. Rampas Marginales
e Volcénicas (3.95 km2)

Se asocian con la etapa efusiva de La Caldera, en donde la sobreposicién de flujos de lava origind la
rampa y su morfologia escalonada. Cada desnivel se asocia a un flujo independiente de superficie rugosa
o en bloques, sobre ellas no existen cubiertas piroclasticas y representa la actividad volcdnica mas tardia
en el municipio de La Paz.

Las rampas volcanicas de manera acelerada pierden su morfologia original en sus sectares NE y SE, en el
primer caso, debido a un proceso urbano continuo que ha avanzado y ha llegado a la baseide ka,Caldera.
En el segundo, la extraccién de materiales para construccidn (minas a cielo abierto) y‘rellenos,sanitarios,
han transformado el paisaje.

Se debe tener en cuenta que los rellenos sanitarios pueden representar unyproblema‘ya que se debe
tener presente la permeabilidad del sustrato, las rocas volcanicas recientes permean‘el agua de lluvia
con facilidad y pueden llevar contaminantes al subsuelo.

Las rampas del volcan Chimalhuacan se localizan en el extremo, norte) del>municipio de La Paz, se
consideran estructuras complejas en cuanto a origen y temporalidad. Por un lado, la existencia de
potentes capas de piroclastos en su superficie y lasubiertas lacustres en los sectores mas distales,
dificultan establecer una edad relativa con base a suémorfologia.

La rampa es una superficie homogénea y al né presentaridesniveles, la hacen un terreno atractivo para
ser urbanizado. En la actualidad no existemninguin“espacio libre de construcciones, otro factor de
alteracion en este sector, son las minas a‘cielo'abierto que proveen material para la construccion en la
region (rocas, gravas y arenas).

e Rampas aéumulativasy(10:28 km?2)

Se presenta como una franja angosta localizada entre el relieve volcénico y las planicies lacustres, es de
origen exégeno y se considera un'terreno de transicion entre el relieve mencionado. También se
conocen como rampas proluviales por haberse formado por la coalicién y sobreposicion de abanicos
desarrollados en_lasydesembocaduras de los cauces, de esta manera divide las planicies lacustres de
Texcoco (NW)fy Xochimilco-Chalco (SE).

En el municipio de,La Paz se reconoce el sector proximal de los abanicos que originaron la rampa
acumulativay@esto explica su aspecto estrecho, la estructura estd cubierta desde el borde distal hasta un
pote mas.de suyporcion media.

La rampa acumulativa es homogénea en inclinacion, morfologia y tipo de materiales (acarreos fluviales),
caracteristicas no visibles debido a la cubierta urbana que existen sobre ella.

c. Planicies Acumulativas
e Bajas subhorizontales (3.53 Km2)

Se localiza al NW del municipio de La Paz y forma parte del extremo ESE de la planicie lacustre de la
cuenca de México, su inclinacién es < 0.32 por lo que puede considerarse una superficie muy cercana a la
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horizontal. Los materiales que la integran son limos y arcillas de alta plasticidad, caracteristicas a tomar
en cuenta en el activo proceso urbano y la construccion de edificios altos.

Al ser uno de los sectores mas deprimidos de la regidn, funciona en temporada de lluvias, como un nivel
de base local y favorece la concentracion del agua pluvial y fluvial, hecho que puede ser un peligro de no
contar con una red de drenaje libre de basura.

Se puede afirmar que el arreglo de la naturaleza, no es compatible con el uso y manejo actual de este
territorio. En particular el proceso urbano que modifica la dindmica erosivo-acumulativa de los rios, por

cubiertas asfalticas, impiden la recarga de acuiferos. La extraccién de ag
deformaciones y desarrollo de grietas y el agotamiento del agua confi
superficie (subsidencias). Si bien esta problematica dificil de solucionarno
tenerla en cuanto en el desarrollo y planeacién del municipio de La P

Figura V.A.1.1.1. Mapa de fisiografia de la cuenca de México y L es (emlinea punteada)
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2. Topoformas

El sistema de topoformas permite vincular al relieve con formas geométricas, esta asociaciéon permite
simplificar la topografia y entender de manera simple el funcionamiento dinamico de los procesos
erosivo-acumulativo presentes en cualquier territorio.

El agente de modelado responsable de la erosidn y deposicion en el municipio de La Paz es el fluvial. De
él depende la evolucién del relieve en este territorio y tiene dos periodos de actividad, el primero, las
Iluvias estacionales (verano) y el segundo, con las extraordinarias (ciclones y frentes frios).

La erosidn fluvial es el agente que da origen a diferentes fenédmenos que van desde erosionyde suelos,
hasta los procesos gravitacionales (caidas, vuelcos, deslizamientos y flujos de, loda). La“intensidad y
magnitud de estos eventos dependen del tipo y cantidad de lluvia que se presenta."En ebmunicipio de La
Paz, este aspecto puede magnificarse como consecuencia de las modificaciones, realizadas al relieve con
los fines urbanos.

El sistema de topoformas y su funcionamiento dindamico natural para‘ el municipio de La Paz es el

siguiente:

Relieve Geometria Dinamica
a. Volcanes Conoytruncado Dispersiéon
b. Piedemonte Inclinada Transito-acarreo
Tabular Caidas (frentes y escarpes)
c. Planicie Plana horizontal Deposicion (detritos) y

retencién (agua)

a. Volcanes

La sierra, EI"Pino y La“€aldera se formaron por apilamiento de materiales volcénicos (coladas de lava y
variados flujos“piroclasticos), lo que dio como resultado el desarrollo de estructuras cénicas de cima
convexaWAmbos edificios presentan laderas que tienden a ser homogéneas en longitud, geometria y
orientacién gradual, factores que favorecen el desarrollo de patrones de drenaje radiales densos que
dispersan el agua de lluvia y su carga, a través de valles que alcanzan profundidades significativas, su
poder erosivo lo hace notar el perfil en V que presentan (Figura V.A.2.1).

En el caso de la caldera y por ser una estructura reciente, no existen valles, pero se observa el mismo
control estructural en la disposicién de surcos, canales y carcavas, presentes en las laderas de este

volcan.
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b. Piedemonte

En el municipio de La Paz existen dos tipos de rampas cada una con diferente origen: acumulativa-
erosiva y volcanica.

El piedemonte inclinado es angosto, presenta un declive gradual en un rango que varia de > 6°y < 12°. Su
origen es fluvial y se desarrollé a partir de abanicos proluviales distendidos que se formaron en la
desembocadura de los rios que provienen de la montana (Sierra El Pino), hasta estar en contacto con la
planicie lacustre (Figura V.A.2.1).

La dindmica de esta superficie es de transito de detritos a baja velocidad, en la medida,que los cauces se
acercan a la planicie se favorece la deposicion, este tipo de flujos movilizan particulas,detexturas
menores como arenas, limos y arcillas, que mas tarde integrardn las secu@ngias lacustres. Proceso que
favorecié un ambiente de ciénaga, condiciones que no existen en la actualidad:

El piedemonte tabular, presenta dos dinamicas, la primera, es la filtraciénidel agua de lluvia y de
efimeras escorrentias presentes en los flancos de cada colada, este proceso va,en decremento debido al
crecimiento urbano de la regién.

La segunda son las caidas de roca presentes a lo largo de escarpes y frentes de lava. Su origen se asocia
con la existencia de grietas que resultan del avance y enfriamiento de las coladas, de esta manera estos
sectores quedan inestables y urbanizarlos puedeyrepresentar un'peligro (Figura V.A.2.1).

c. Planicie

Se trata de un terreno subhorizontal que representa el nivel mas bajo del municipio de La Paz, su altitud
promedio es de 2 240 mshm_y es‘de onigen acumulativo. Los materiales que la integran son de origen
variado, existen proluviones (rodados,gravas, gravillas y arenas), lacustres (limos y arcillas) y volcanicos
(piroclastos). estos ulfimos), al intemperizar se convierten en arcillas altamente compresibles vy
deformables (Figura'V.A.2.1).

La dindmica natural era la deposicion y la retencion de agua (lagos), en la actualidad ha cambiado por
subsidencias (hundimientos) y grietas por extraccién y agotamiento del agua subterranea; grietas
asociadas a, laccompresion del suelo e inundacién por construcciones que funcionan como represas en
temporada deilluviay(camellones, pasos a desnivel, bardas o construcciones).

Figura V.A12.1. Sistema de Topoformas del municipio Los Reyes la Paz.
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3. Geologia ‘
A

En este apartado se analiza el origen, espacialidad y las caracteristicas litolégicas presentes en el

municipio La Paz, para ello es necesario vincular este territorio en un contexto regional, en particular con

el Cinturodn Volcanico Mexicano (CVM) y la cuenca de México.

El CVM es una sucesién de altiplanos que estdn interrumpidos por sierras y edificios volcanicos aislados,
algunos de ellos superan los 3 000 msnm. En esta secuencia la existencia de cuencas endorreicas es
frecuente, el origen de todas ellas ha sido la obturaciéon de cursos fluviales por acumulacién de
materiales volcanicos (represas naturales), lo que ha favorecido la existencia de lagos. De todas ellas,
destaca la cuenca de México por ser la mas grande (9 650 km2) y contener la planicie mds amplia y plana
en su porcion mas baja (2 350 msnm, dato promedio).

El municipio La Paz se localiza en el centro-NE de la cuenca de México, en este sector se emplazaron
estructuras volcanicas durante el Plioceno (Chimalhuacan y Sierra el Pino) y el Cuaternario (Sierra de
Santa Catarina). Una vez formados los primeros edificios volcanicos, quedaron expuestas a los procesos
erosivos, lo que favorecid el desarrollo sistemas fluviales que depositaron sus acarreos en la base de los
volcanes, de esta manera, se integré un terreno de transicién entre la montafia y la planicie lacustre
(piedemonte). Por ultimo, el ambiente lacustre y palustre estuvo vinculado con la obturacién de sistemas
fluviales, actividad volcénica y cubiertas piroclasticas.
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3.1. Evolucién geoldgica regional: cuenca de México (CM).

El vulcanismo fendmeno determinante en la formacién y evolucién de la cuenca de México, no es un
hecho aislado, estd asociado con la concentracion de los volcanes mas importante del pais, que se
extiende desde Nayarit a Veracruz entre los paralelos 19° — 20° de latitud norte, se conoce como
Cinturdn Volcanico Mexicano y estd vinculado con la tectdnica mévil de subduccién, entre la Placa de
Cocos por debajo de la norteamericana, dindmica presente desde hace mas de 20 millones de anos en el
fondo oceanico del pacifico-sur mexicano.

La evolucidon geoldgica de la cuenca de México se desarrolld sobre un basamento sedimentario-marino
de edad cretacica representado por las Formaciones Morelos, Cuautla y Mezcala. Durante el Eoceno-
Mioceno, en un ambiente de transicion hacia condiciones continentales se deposita el Grupo Balsas en
un escenario de inestabilidad tecténica (Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989).

La variedad litoldgica, estratigrafica y estructural del Grupo Balsas marca el término de las condiciones
marino-sedimentarias y el inicio de la actividad volcanica. Dicho fendmeno, se ha dividido en siete etapas
que abarcan desde el Eoceno hasta el Cuaternario (Mooser, 2000).

La presencia de volcanes activos, emisidn de lavas y la expulsidn de piroclastos, fue la actividad presente
en el centro-norte de la actual cuenca de México y estuvo presente desde el Eoceno hasta el Plioceno,
periodo que comprende cinco de las siete etapas volcanicas mencionadas. En este estadio las secuencias
de lavas ganaron espesores de cientos de metros y en ocasiones se intercalaron con capas de aluviones,
hecho que se relaciona con la existencia de cortos periodos de inactividad volcdnica, es en estos
momentos cuando los procesos erosivos actuaron de manera intensa. En este tiempo el territorio que
integraria el municipio de La Paz era una superficie subhorizontal ligeramente inclinada que formaba
parte de la cuenca del antiguo rio Cuautla, escurrimiento que llegaban al Pacifico a través del rio
Amacuzac.

Las sierras mayores que definen la actual cuenca de México se formaron al finalizar la quinta fase
volcanica, de esta manera, tienen desarrollé la Sierra de las Cruces al occidente y al oriente, las Sierras
de Rio Frio y Nevada. Al mismo tiempo, en la periferia de los tres conjuntos montafosos comienza el
desarrollo de una rampa acumulativa producto de dindmicos acarreos fluviales (detritos volcanicos), que
mas tarde integrarian el actual piedemonte.

La sexta fase volcanica se presenta en el Mioceno Superior-Plioceno y su relevancia para la zona de
estudio radica en la formacion de dos volcanes caracteristicos del municipio de La Paz. El Chimalhuacéan
(norte) y la Sierra el Pino al oriente, ambas estructuras emitieron numerosos flujos de lava andesiticos
(intermedios), basalticos (bdsicos), que se acompafiaron de caidas y flujos piroclasticos. En la actualidad,
las secuencias volcanicas mencionadas estan sepultadas en su mayoria por eventos geoldgicos que
ocurren en la siguiente fase.

El Plioceno-Pleistoceno es el escenario de la séptima fase volcanica, se define la morfologia actual de la
cuenca de México a partir de la modificacidon del antiguo sistema hidroldgico exorreico al endorreico,
como respuesta al emplazamiento de la Sierra del Chichinautzin en el sector sur. El nuevo conjunto
montafioso funciond como una represa natural, que creé las condiciones para la existencia de lagos y el
asolvamiento paulatino de este territorio, dicho proceso dio origen a las planicies actuales.

GEOGRAFIA
UMNAM



PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE LA PAZ, ESTADO DE MEXICO g
ESTADO DE MEXICO CONSTITUCIONAL DE LA PAZ

En municipio de La Paz adopta su aspecto actual a partir de este periodo, el azolve fluvial lacustre fue
sepultando las lavas emitidas por los volcanes Chimalhuacan y los de la Sierra el Pino, de esta manera se
fue integrando la planicie de la cuenca de México.

Las rampas constituidas por detritos aluviales comenzaron a formarse en el momento en que el volcan
Chimalhuacan vy los de la Sierra el Pino terminaron su actividad (Plioceno), en ese momento los procesos
de erosivo fluviales comenzaron a desmantelar los depdsitos volcanicos, los acarrearon y los depositaron
en la base de los edificios, entre las laderas y la planicie.

La actividad volcanica mas tardia en el municipio de la Paz (Plioceno-Pleistoceno) constituye su limite
SW, se trata de Sierra de Santa Catarina. Secuencia de conos de escoria orientados de W-E, en el centro-
sur de la cuenca de México. De ella, solo el extremo ENE forma parte de la zona de estudio, en particular
el volcan La Caldera, sus lavas y cubiertas pirocldsticas.

La Geologia regional en el marco de la cuenca de México, permitié reconocer la temporalidad de los
procesos geoldgicos y el relieve asociado que definid la actual cuenca de México y en este contexto el
municipio de La Paz.

3.2. Aspectos geoldgicos del municipio de La Paz

En el municipio de La Paz existen cuatro unidades litolégicas bien diferenciadas, la primera y mas antigua
se vincula con los depdsitos de los volcanes Chimalhuacan y los de la Sierra El Pino. La segunda, estd
representada por sedimentos lacustres de plasticidad variable (limos y arcillas). Los detritos volcanicos
de acarreo fluvial (detritos aluviales), integran el tercer grupo y el Ultimo lo representa la Sierra de Santa
Catarina, con lavas de composicién andesitica y basaltica, intercaladas con capas delgadas de piroclastos
y capas finas de sedimentos lacustre en la base del conjunto (Figura V.A.3.2.1).
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Figura V.A.3.2.1. Litologia del sector SE de la Cuenca de México, El municipio Los Reyes La Paz
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e lavas andem e los volcanes Chimalhuacan y Sierra el Pino

De acuerdo con Mooser (2000), estos depdsitos se sitian en el Mioceno Superior-Pleistoceno y se trata
de potentes flujos de lava vesiculares, masivos o en lajas, son de composicién andesitica y basaltica. En
ellos, predominan minerales ferromagnesianos de olivino y anfibol, en una matriz microcristalina. Estos
materiales se encuentran intercalados por capas delgadas de cenizas vitreas, lapilli litico y escoria. De
acuerdo con Sheridan y Wohletz (1983), las caracteristicas lito-estratigraficas y petroldgicas son
caracteristicas de eventos estrombolianos.

Flujos de lava similares en composicion y edad, se asocian con la formacidon de otras estructuras
volcanicas como el Cerro de la Estrella, Pefidon del Marqués, Cerro Gordo y Chiconautla. De todos ellos,
los afloramientos tipo o caracteristicos se presentan en las cafadas de la Sierra El Pino, en donde
alcanzan una potencia de 750 m visibles.

e Sierra de Santa Catarina

Esta estructura interrumpe la continuidad de la planicie lacustre en su sector SE, divide al lago de
Texcoco (N) del de Xochimilco-Chalco (S), se orienta de E a W y en esta misma direccion se emplazan los
volcanes Yuhualixqui, Xaltepec, Tetecén, Mazatepec, Guadalupe y La Caldera, este ultimo integrar el
sector SW del municipio de La Paz.
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La Sierra de Santa Catarina representa la actividad volcanica mas tardia en este sector de la cuenca de
Meéxico, comienza a formarse el Plioceno y en el Cuaternario Superior termina su evolucién (< 20 000
afos: Lugo-Hubp, et al., 1994). El vulcanismo es monogenético y los estilos eruptivos presentes en el
desarrollo, fueron de tipo explosivo y efusivo en este contexto se formaron conos de escoria, domos,
numerosas coladas de lava y cubiertas pirocldsticas que tuvieron una amplia distribucién, la composicién
en los materiales fue intermedia y basica.

La Caldera es el volcan mas oriental del conjunto Santa Catarina y forma parte del territorio del
municipio de La Paz. Esta estructura se formd a partir de una actividad freatomagmadtica, hecho que lo
confirma su morfologia y la presencia de lapilli acrecional (Garcia-Soriano, 2015).

Los materiales que integran La Caldera en su mayoria son piroclastos del tamafio de las arenas de textura
fina a gruesa, estos detritos se mezclan con lavas vesiculares de composicion basica y de morfologia en
bloques, esta caracteristica puede desaparecer o suavizarse por cubiertas delgadas de piroclastos.

En la base de las laderas exteriores de La Caldera, sector SE, los piroclastos de la periferia del volcan se
presentan cementados en una matriz limo-arcillosa, hecho que demuestra la interaccién que en algin
momento tuvo el volcan con los antiguos lagos que existieron en la cuenca de México.

e Depdsitos aluviales

Se trata de detritos volcanicos acarreados por rios estacionales y depositados en las margenes de los
volcanes a manera de abanicos, cuando estos crecieron y se sobrepusieron unos con otros, integraron
rampas o piedemontes. La parte distal de las estructuras acumulativas en formacién, estuvieron en
contacto con los lagos lo que favorecié la mezcla de detritos fluviales y lacustres (fluvio-lacustres).

En la actualidad los afloramientos aluviales en el municipio de La Paz no estan expuestos, estan cubiertos
por asfalto y construcciones. De acuerdo con Mooser, et al. (1996) su espesor maximo es de 300 m.

e Depdsitos [gEusties

La existencia de este tipo de detritos se asocia con el cierre de la cuenca de México hace 700 000 afios
(De Cserna, Z. et al.,1988), a consecuencia de la creacidon de la Sierra del Chichinautzin en el sector sur de
este territorio, hecho que modificé el sistema hidroldgico exorreico a endorreico. A partir de ese
momento, quedo represada la carga de los rios y el agua de los cauces, ese fue el origen de los lagos.

La secuencia sedimentaria acumulada en el fondo de la cuenca de México es compleja, al inicio los
depdsitos fueron de tipo aluvial, en la medida que los lagos fueron ganando extension y profundidad los
detritos se fueron seleccionando, en la porcién central se decantaron los mds finos (limos y arcillas),
alternaron con piroclastos de caida (arenas muy finas, finas y medias), que tuvieron amplia dispersion
sobre la superficie del lago. Cuando los detritos volcdnicos cayeron al agua y se depositaron de manera
Unica, sin mezclas, reciben el nombre de cineritas lacustres.

Las texturas de los sedimentos lacustres, varia en funcién de su localizacién dentro del cuerpo de agua.
En las margenes, donde los cauces tienen su desembocadura existen capas discontinuas de arenas que
varian de gruesas a muy gruesas, lentes de gravas y gravillas, incluso depdsitos masivos de rodados y
bloques, todos estos materiales en general se denominan proluviones.
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Los depdsitos lacustres del municipio de La Paz representan un pequeio sector localizado al SE de la
actual planicie de la cuenca de México. Por su morfologia y localizacidn en el contexto sefialado, esta
superficie corresponde a una antigua margen del lago en donde los cauces desembocaban y depositaban
su carga en un ambiente palustre. Con seguridad esta superficie estuvo influenciada por cambios
estacionales del nivel del agua, lo que favorecié que alternaran periodos de inundacién y desecacion.

La geologia local permitié conocer el origen, espacialidad y temporalidad de los materiales que integran
el municipio de La Paz, informacién necesaria en la planificacion y en el uso-manejo del territorio.

4. Altimetria

El objetivo de este mapa es el de simplificar los valores topograficos y agruparlos enfranjas altitudinales,
de esta manera, es posible diferenciar el relieve de acuerdo con su altitud,y rasgos ‘morfoldgicos
generales, con el fin de identificar y zonificar los agentes de modelado guésinteractian dentro de este
territorio.

A partir de la informacion LiDAR (INEGI, 2007) y un SIG (ArcGis v. 10.7), se elabordvel Modelo Digital de
Elevacion (MDE). Su andlisis bajo un criterio geomorfolégicoy permitié, establecer cinco rangos
altitudinales, mediante la cual es posible vincular génesis, morfelogfa.y procesos modeladores.

Con ayuda de los rangos altitudinales, fue posible establecer el limite de’cuatro sistemas de topoformas
que componen el territorio Los Reyes La Paz: 1) Vielcanes, ). Piedemonte inclinado, Ill) Piedemonte
tabular y IV) Planicie (Figura V.A.4.1). En este senfido, cada una deellas hace evidente la relacidn entre la
génesis y los procesos exdgenos que interactianmen el territorio.
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Figura V.A.4.1. Mapa Altimétrico del municipio Los Reyes la Paz.
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a. Volcanes

Dentro de los Reyes la Paz estos territorios se disponen sobre las porciones E y S. Se presentan como una
superficie irregular integrada por estructuras volcanicas o coladas de lava que en ocasiones se
sobreponen unas con otras y que llegan a cubrir de manera parcial los edificios menores; ademas, los
depdsitos piroclasticos (flujos y caidas) han disimulado algunas de estas superficies. Su rango altitudinal
se dispone entre los 2 255y 2 740 msnm.

b. Piedemonte inclinado

Se trata de una superficie ligeramente inclinada, que se ubica en la porcidn centro delimunicipio; sus
rangos altitudinales, van desde los 2 230 m en su porcién mds baja hasta los 2 340 m en,la mas alta.

Su origen es acumulativo y presenta una inclinacién homogénea, es decirgno hay. resaltes topograficos
importantes, su limite inferior se desvanece cercano a la planicie de la Cuenca,deiMéxico.

Este territorio cubre casi en su totalidad los depdsitos lacustres de la Cuenca'de México. La red fluvial es
efimera y poco integrada y solo existe durante lluvias extraordinarias, ya que latintensa urbanizacion de
la ciudad sobre este sector se ha encargado de disimular estasysuperficies.

c. Piedemonte tabular

Estos territorios se disponen entre los 2 235 y 2 340 msnm);’se loealizan sobre la porcidon SW de Los Reyes
la Paz. En general, se caracterizan por una morfologia“que resulta de la sobreposicién de productos
volcanicos (lavas, piroclastos y cenizas) y acarreos/fluviales:. Sobre esta superficie, los rios han hecho
evidente los limites entre coladas, por su, parte, el desarrollo de afluentes se ve favorecido por las
superficies detriticas poco consolidadas.

d. Planicie

Representan la porcién mas deprimidaide la Cuenca de México, dentro del municipio se disponen sobre
la porcidon N y ocupan las catas de 2:230°a 2 235 msnm. Su morfologia es subhorizontal y su origen se
asocia a la colmatacién de'la depresion y al desarrollo de cuerpos lacustres.

5. Relieye

El municipio Los Reyes LaWPaz se localiza en el sector centro-oriente de la cuenca de México; el relieve
gue integra‘este territorio es resultado de una compleja dindmica entre los procesos endégenos
(valcanismo) y'exdgenos (erosidn-acumulacion), ocurrida durante el Cuaternario. En este contexto y con
el fin deexplicar el arreglo y espacialidad de los distintos elementos que integran esta superficie, el
relieve fue ¢lasificado tomando en cuenta los siguientes grupos morfogenéticos: endégeno, endégeno-
modelado y exdgeno (Figura V.A.5.1).
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Figura V.A.5.1. Mapa geomorfoldgico del municipio Los Reyes La Paz.
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5.1 Relieve e

El relieve que resul ica interna de la Tierra (tectdnica, magmatismo y Vulcanismo), integra
este apartad iginal bien conservada, es su caracteristica principal. Esta expresion se
vincula co iéntes, en donde la erosidon no es importante debido a que se encuentra en
una et inicial. a de estudio, La Caldera es el ejemplo representativo de este grupo vy el estilo
eruptivo, q 6 fue explosivo, con la particularidad de destruir y de crear relieve: formas

(Schmincke, 2004).
Volcénico explosivo

El relieve que resulta de la actividad explosiva se asocia con magmas acidos e intermedios, estos ultimos,
son caracteristicos de La caldera. Este tipo de fundido se caracteriza por incrementar la presién en los
volatiles y los libera de forma violenta, esta particularidad se incrementa en el momento que la masa
incandescente hace contacto con un cuerpo de agua freatica o superficial, como seria un lago. Este tipo
de actividad se conoce como freatomagmadtica y puede ser en extremo explosiva.
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La Caldera en el contexto de la cuenca de México, es parte de un terreno angosto cuya altura varia entre
19y 22 m respecto con la planicie inmediata, representa un bordo a manera de lomerios que separa las
superficies ex-lacustres de Texcoco (NW) y Chalco (SE). La ubicacién entre lagos del volcan en cuestion
explica la actividad freatomagmadtica ocurrida durante el Cuaternario en este sector.

e Cono de toba (La Caldera)

La génesis, estilo eruptivo y morfologia de La Caldera, no corresponde con las caracteristicas volcdnicas y
geomorfolégicas de una caldera genética, su semejanza, aunque a menor escala le han otorgado el
nombre.

El volcan en cuestién presenta una morfologia de cono truncado, que ha tenido a partir.del apilamiento
de lavas y piroclastos en la periferia del foco emisor. Esta estructura en realidad se,compone de tres
conos, que al estar bien integrados dan la apariencia de ser uno. Cada €structura presenta un crater
independiente y destaca el del sur, por ser el mas pequefio y tener elfonde,detsu crater unido al del
edificio SE. Si bien es el de menor tamanio, se trata de un foco emisdrindependiente y con seguridad el
ultimo en estar activo del conjunto.

De la base a la cima La Caldera se eleva 235 m de altura, la inclinacién deysus laderas varia entre 23°- 40°,
pero existen sectores aislados que se inclinan a 50°. El volcanymantiene su morfologia primaria, no
existen rasgos erosivos de importancia lo que respalda su juventud."€on base en ello, se afirma que este
foco emisor es el mas tardio de formas volcdnicas quejintegrania zoha de estudio.

Los simbolos complementarios asociados con el relieve veleanico explosivo se vinculan con el crater,
esta estructura se define como una depresién ‘en la“cima o en la ladera de un volcdn, presenta
morfologia de embudo y son de diametrojvariable."Los elementos del relieve que a continuacion se
explican, son caracteristicos de las eStructuras‘recientes y desaparecen por el efecto de la erosion con el
paso del tiempo.

e Labio de crater

Es un terreno angoste, de'morfologialsub-horizontal o de ligera convexidad, puede ser anular, en arco o
discontinuo y ocupa el bordeysupeFior del crater. Puede considerarse como una superficie de transicion
que divide lasgladeras interiores del embudo (crater), y las exteriores que constituyen el edificio
volcanico.

® (OALrio
Representan lasiladeras internas del criter dispuestas de manera convergente, pueden presentar
morfologfayrecta, ligeramente cdncava o irregular, pero en todos los casos la inclinacidn es pronunciada.
Se consideran superficies de transicién, de longitud variable, entre el labio y el fondo del Crater.

e Fondo de crater
Representa el sector mas deprimido del crater, tienden a ser semicirculares y estan limitados por las

laderas inferiores del atrio. Su origen se vincula con la expulsion violenta de piroclastos lo que favorece
una morfologia cdncava al interior de la depresién. En el momento en que la actividad volcénica termina,
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piroclastos provenientes de volcanes activos cercanos caen en el crater inactivo hasta llegar a definir una
superficie sub-horizontal.

e Volcanico Acumulativo

El relieve que resulta del emplazamiento y sobreposicién de flujos de lava es la finalidad de este
apartado. Estas estructuras, son corrientes de roca fundida asociadas a un volcan y desde ahi se
desplazan por el terreno adyacente siguiendo la inclinacidon general del terreno, en su trayecto definen
lenguas o Iébulos.

La emisidn de los flujos de lava se vincula con los diferentes estilos eruptivos presentes aylolargo de la
actividad volcanica, estos responden a cambios en la composicién quimica del magma,‘earacteristica que
condiciona el contenido de volatiles, el grado de cristalizacion, la temperatura y'la viscosidad:

La actividad efusiva se asocia con la existencia de flujos de lava de comp@sicion,intermedia y basica. En el
momento en que el fundido tiende a ser acido (presencia de cuarZoyen el magma), el estilo eruptivo
cambia y se interrumpe la emision de flujos. Puede continuar en el momento en que las proporciones de
cuarzo vuelven a ser escasas, de esta manera se puede explicar la diferente temporalidad entre coladas.

En la zona de estudio las coladas mas tempranas (las primeras oymastantiguas), estuvieron en contacto
con la antigua planicie y algunas de ellas fueron cubieftas por sedimentos lacustres y fluviales y llegaron
a ser el basamento para que otras se sobrepusieran, ganaran alturaq en conjunto, definir una morfologia
en graderia. Sobre este grupo de lavas, se acumularon piroclastos provenientes de los volcanes que les
dieron origen o de conos cercanos activos. Sithien'la potencia del depdsito no alcanza el metro de
espesor, fue suficiente para suavizar la rugosidad natural‘de las coladas.

El volcan Guadalupe (Sierra de Santayde Catarina) es el responsable de la emisién de los ultimos flujos
(recientes o tardios), al no estam,cubiertos poripiroclastos hace pensar que una vez emplazados la
actividad volcdnica habia'terminado.“ka, superficie caracteristica de este grupo es en bloques y en
conjunto se presentan como terrenos,irregulares, de igual forma, representan el piso mas alto de la
morfologia en graderia.

Las coladas de lava en la zona de‘éstudio se diferenciaron de acuerdo con el volcan que les dio origen y
son los siguientes:

e V@glcana Caldera

Las lavaside este foco emisor forman parte de la Sierra de Santa Catarina, La Caldera marca la actividad
mas ariental de'la sierra volcanica y al mismo tiempo representa la primera fase en el desarrollo de este
conjunto.*Evidencias geomorfoldgicas sugieren que el vulcanismo fue en aumento hacia el W y con mas
de un volcan activo a la vez (Garcia-Soriano, 2015).

Las lavas expulsadas por La Caldera presentan dificultad para ser identificadas y representadas en un
plano, en esto tiene que ver su temporalidad. Al ser las primeras emisiones se desplazaron sobre un
terreno sin obstaculos, hasta alcanzar los lagos antiguos y las ciénagas. De esta manera, estuvieron
sujetas a las fluctuaciones del tirante de agua de los cuerpos lacustres. En temporada de lluvias las
coladas se cubrian de agua y sedimentos, mientras en la temporada de estiaje quedaban expuestas,
como evidencia de este proceso quedaba sobre ellas una capa fina de sedimentos lacustres. De manera
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alternada estas capas, eran cubiertas por depodsitos de caida (piroclastos) provenientes de volcanes
activos cercanos, a lo largo del tiempo estos ciclos terminaron por ocultar los flujos primarios.

La densa urbanizacidén que existe sobre estos terrenos es otro factor que dificulta la caracterizacion de
los flujos de lava (primarios o tardios), mas su identificacion y delimitacion en el mapa geomorfoldgico
fue posible a partir de la interpretacién de la imagen LiDAR de 5 metros de resolucién horizontal, por un
metro en la vertical (INEGI, 2007).

Con base en lo anterior fue posible identificar cinco coladas orientadas en general hacia el norte, la
mayor de ellas alcanza la longitud de 1.1 km y todas ellas cubren una superficie de 1.6 km2. "El volcan La
Caldera y sus flujos de lava, se localizan al SW de la zona de estudio, entre la Alcaldia de‘lztapalapa y el
Valle de Chalco Solidaridad

e Volcadn Guadalupe

De los volcanes que integran la Sierra de Santa Catarina el Guadalupeéles elmasiimportante, se trata de
un cono de escorias de 518 m de altura, desde su base, su aspecto'eside ceno truncado y se formod
durante el Cuaternario.

La alternancia de estilos efusivos y explosivos fue la caraeteristica,presente en la formacién de la Sierra
de Santa Catarina. Los primeros son responsables de la'existencia detun piedemonte volcanico formado a
partir de la superposicion de 55 flujos de lava (lavas tardfas), y»pa los segundos, se les atribuye la
existencia del crater central del Guadalupe, con 79 mide profundidad y 240 m de didmetro (Garcia-
Soriano, 2015).

El piedemonte volcdnico se compone de flujos tabulares sobrepuestos y en conjunto define una rampa
escalonada en donde es posible identificar 1a. individualidad de las coladas, las relaciones de altura
relativa entre ellas y por tanto se,puede establecer una temporalidad relativa entre ellas. Por ultimo,
resta mencionar la existencia de una,minima,influencia erosivo fluvial.

En la zona de estudio existen dos flujos‘relacionados con el volcan Guadalupe, en conjunto suman un
area de 2 km2. En el.desplazamiento/de uno de ellos La Caldera representa un obstaculo infranqueable,
por lo que la colada se divide,en‘dos para continuar fluyendo y adopta una forma, en planta, de media
luna.

La segunda colada se localiza al NW con respecto al flujo anterior, se trata del sector terminal (frente
lavico distal) dé’una‘colada que se desplazd en direccién NE por 3 km desde su foco emisor hasta llegar al
extremo SW del municipio. Su identificacidn y representacién en el mapa geomorfolégico fue un reto, al
tratarse de\areas' pequefias y encontrarse urbanizadas en su totalidad, fue necesario analizar un drea
mas amplia,que incluyo la mitad oriental de la Sierra de Santa Catarina.

e Volcan Chimalhuacan
Los flujos de lava asociados con el volcan Chimalhuacan se localizan en el limite municipal norte, ocupan
un drea de 0.2 km2. Se trata de una estructura compleja parcialmente sepultada por sedimentos

lacustres y piroclastos depositados en agua (cineritas lacustres), dichos materiales cubrieron desde la
base del edificio hasta la porcion media de sus laderas.
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La escasa informacion con la que contamos se interpretd con datos LiDAR (INEGI, 2007), en este sentido
se puede afirmar que se trata de dos volcanes, el mas antiguo es la estructura NW (Plioceno) y el mas
reciente el SW (Pleistoceno), estos datos son relativos y se fundamentan en la escasa morfologia visible.

Con respecto a las lavas que forman parte de la zona de estudio, se trata de un frente de lava que
pertenece a un flujo de corta longitud que fue emitido por el volcan SW, se trata de un flujo temprano
cubierto por sedimentos lacustres, cineritas lacustres y mantos piroclasticos. La imagen LiDAR (INEGI,
2007), fue indispensable en el trazo de sus limites y el calculo del drea que ocupan en la zona de estudio
(0.2 km2). En la actualidad las lavas asociadas al volcan Chimalhuacan se encuentran urbanizadas en su
totalidad, lo que dificulta su reconocimiento en el campo.

5.2 Relieve Enddégeno modelado

En este apartado se considera al relieve de origen enddgeno que al haberestado,expuesto por largos
periodos de tiempo a la erosién (fluvial y gravitacional), perdié de manera significativa' su morfologia
original. En este sentido, quedan incluidas las estructuras volcanicas antetiores,a la formacion de la
Sierra de Santa Catarina.

e lLaderas modeladas por la accidn fluvial: Sierra ERRino

En conjunto las laderas en cuestion forman parte dé dos voleanes compuestos de grandes dimensiones
de ahi el nombre de sierra, se conocen como ElsAntiguo Pino (Pino Grande) y El Pino (Pino Chico), su
edad es > 20 000 anos (Mooser, 2000) y una vez formadoicubiertas lacustres, acarreos fluviales y lavas
cubrieron su base hasta la porcion media de sus‘laderass El resto de la estructura fue manteado por
detritos y flujos piroclasticos provenientes deyolcanes-activos cercanos.

En la actualidad una densaired dé surcos,icdrcavas‘y barrancos desmantela las cubiertas pirocldsticas que
cubren las laderas de l|a"Sierra, El\Pinow En este proceso se acarrean importantes volumenes de
sedimentos a través de cauces estrechos;.en donde el poder erosivo se incrementa a través de continuos
desniveles que aparecenen elifondo de los saltos de cabecera.

Los cauces en lasSierraiEl'Pino tienen un arreglo radial como respuesta al control que ejerce la morfologia
de cono de_base amplia de los volcanes que dan origen a la serrania. El disefo fluvial no aparece en su
totalidad; debido'a que‘la,zona de estudio solo comprende la vertiente NW y por tanto los rios adoptan
un disefio engplanta de,abanico.

Los voleanes compuestos son estructuras complejas y en su desarrollo se acompanan de volcanes
menores, adventicios, bocas, crestas y domos. Estructuras que con seguridad existen, mas la antigiiedad
de la estructura, la existencia de potentes cubiertas, el efecto de la erosién y en la actualidad la densa
ocupacion urbana de las laderas de la Sierra el Pino dificulta su interpretacion.
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5.3 Relieve exdgeno

En este apartado se analiza el relieve que surge de la erosién-acumulacién, en el territorio de estudio los
procesos mas significativos son los fluviales (valles y rampas) y los lacustres(planicies), estos elementos
son el objetivo de este apartado.

e Erosivo fluvial

En este apartado se analiza el relieve que resulta de la erosidn de los rios permanentes y'estacionales, lo
gue conlleva a la formacién de canales, carcavas, barrancos y valles. Esta secuencia se consideran formas
negativas por desarrollarse en profundidad por debajo del nivel de la superficie.

La precipitacioén y la orientacion de las laderas condicionan la presencia degios, a‘estos factores se suma
la inclinacién del terreno y el tipo de roca (competencia a la erosion), tados ellosieontrolan la longitud,
profundidad, anchura y en funcidn de la competencia a la erosién dél sustrato tienen desarrollo surcos,
carcavas, barrancos y valles.

En el mapa geomorfolégico se representan barrancos y valles, latescala no permite dibujar surcos o
carcavas, esta condicionante de representacién no_.mplica queyentla realidad existan, las formas
menores (surcos y carcavas) se vinculan a las mayores (barrances y valles) como afluentes.

® Barrancos

Son formas de erosion lineal con la profundidad suficiente para cubrir a una persona, incluso con las
manos levantadas. Presentan un peftfil transversal en V, lo que indica su caracter erosivo que esta en
funcién de la presencia de desniveles a,lo largo»del talweg (fondo de barranco), estos escalones se
conocen como saltos de cabeeera y'su funcién es el incremento de la erosidon remontante y por tanto la
longitud de este tipo de cauces. Ehrégimen de los barrancos es intermitente, lo que significa que su
dinamica depende de lattemporada de lluvias (verano) y extraordinarias (ciclones), fuera de temporada
se mantienen secos, este tipoe.defenmas por lo general se presentan como afluentes de los valles.

o, Valles

Se consideran das formas mayores de la erosién fluvial, tienden a ser rectilineos (en planta) caracteristica
que favorecela concentracién del agua a lo largo de una linea o flujo que corre en direccién de la
inclinacion'general del terreno, de esta manera erosionan (en la vertical) las superficies donde cruzan. La
profundidad y anchura de los valles es de decenas de metros, mientras su longitud es de kilémetros.
Tienden a ramificarse, en este sentido los barrancos, las cdrcavas y los surcos funcionan como sus
tributarios, el conjunto recibe el nombre de cuencas fluviales.

La configuracidon del drenaje (radial-subdendritico), hace evidente el control de la pendiente, de los
contactos geoldgicos y geomorfoldgicos (limites entre lavas y superficies cénicas). De la misma forma
hace evidente la existencia de una litologia homogénea (lavas y detritos volcanicos) y una dindmica
erosiva intensa y constante, caracteristicas de terrenos antiguos.
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e Piedemonte

El relieve de este tipo tiene como punto de partida la deposicion y la sedimentacion de la carga, el
proceso se presenta cuando existe un cambio en la inclinacion del terreno, en este caso de montaiia
(Sierra El Pino) a planicie (Texcoco-Chalco).

El cambio brusco en la inclinacion del terreno provoca que los rios pierdan su capacidad de sustentacién
y transporte de sedimentos (carga) y los depositen. Este proceso implica periodos largos de tiempo,
debido a que los aportes sedimentarios son esporddicos. Al inicio se definen rampas 4 conyel paso del
tiempo, al crecer el altura y longitud integran el piedemonte, en la zona de estudio, esta estructura se ha
dividido en proximal y distal.

® Proximal

Esta superficie representa el sector superior de la rampa acumulativa (8:4 km2), se caracteriza por
presentar una inclinacion mayor a la de su inmediata inferior, en este“ecaso‘el valor promedio de la
pendiente es de 7°; este dato, aunque minimo y dentro del centextoide la zona de estudio favorece una
dinamica ligeramente erosiva sobre la que predomina, la acumulativayOtra diferencia es la textura de los
detritos, en esta superficie predominan las gravas, grayillasy.arenasigruesas-muy gruesas.

e Distal

Representa la parte mds alejada del piedemonte, esta eniecontacto con la planicie ex-lacustre de Texcoco,
en ella la dindmica es deposicional, su inhclinaciontpromedio es < 3°y su area es de 2.3 km2. El
piedemonte en la medida que se fue desarrollando, sepultd las lavas tempranas expulsadas por los
volcanes La Caldera y Chimalhuacanide esta manera integro un relieve homogéneo ligeramente inclinada
gue ha sido un atractivo para’lasecupacioniurbana. En la actualidad estd urbanizada en su totalidad y no
es posible observarla en campo, se delimitacién se realizé a través de la imagen LiDAR (INEGI, 2007).

e Acumulativeylactistre

- QSuperficies lacustres y piroclastos de caida

Ocupapelisector NW. de la zona de estudio (2 232 msnm), se trata de una superficie subhorizontal
ligeramente inclinada (< 1°) que es susceptible a inundaciones extraordinarias, cuando el aporte de agua
es superiora la media maxima por dia, también se ven por fenémenos meteoroldgicos extremos (lluvias
cicldnicas),'en, la actualidad la planicie representa el nivel de base (local) de toda la cuenca de México.

El origen de esta superficie tiene relacion con la evolucién de la cuenca de México, los materiales que
integra la planicie son de diverso origen, en sus margenes existen detritos de acarreo fluvial, al centro
limos y arcillas lacustres de alta plasticidad. De manera alternada depdsitos piroclasticos (caidas
volcanicas) y cineritas lacustres (piroclastos depositados en agua).
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La superficie lacustre se encuentra urbanizada en su totalidad lo que provoca problemas de subsidencia
(hundimientos y grietas), debido a la capacidad de deformacion del sustrato por sobrepeso y extraccién
de agua.

5.4 Relieve antrépico

En este apartado se concentra el relieve creado por la intervencion directa del hombre, en la mayoria de
los casos se trata de modificaciones al original a partir de tajos de extraccion de material para la
construccién (minas a cielo abierto), bancos de material, nivelacion de terrenos y terraplenes con la
finalidad de urbanizar o construir obras de infraestructura (carreteras, represas, etc.).

® Minas a cielo abierto

Se trata de excavaciones realizadas con el fin de extraer material volcdnico“paratla ebstruccién (rocas,
gravas y arena), las minas a cielo abierto transforman el relieve de manerayradical, lo que resulta en la
interrupcion o modificacion de la dinamica natural, lo que conlleva al desarrolle,de fendmenos adversos
para la poblacién.

Por ultimo, hay que mencionar que la dindmica geomorfolégica enyel municipio de La Paz, lo condiciona
el crecimiento de la capital del pais, proceso que sé ha extendido sobre laderas montafiosas de fuerte
inclinacion; el fondo de numerosos valles fluviales; terrenos cercanos a la desembocadura de rios y
antiguas zonas lacustres.

La presion urbana de la Ciudad de México sobre los terrenos de la zona de estudio. se reconoce en la
construcciéon de viviendas formales, e informales, en este quehacer, el relieve sufre severas
modificaciones en su marfologia "eemoynivelaciones, ganaderias, rellenos de carcavas y barrancos;
entubamiento y cambios de"direccién de:cursos fluviales; obturacidon de valles por construccion de
carreteras o represas; entre los masimpertantes.

El significado geomorfolégice,delesmencionado radica en la modificacidon de los mecanismos dinamicos y
de evolucidn delsrelieve; alygrado que un fendmeno natural como la lluvia estacional o extraordinaria
puede llegar a‘convertirse en un peligro para la poblacién local y favorecer el desarrollo de procesos de
ladera, azolves, inundacienes, crecimiento de cdrcavas, subsidencias, entre otras dindmicas de peligro.
En este'mareo, los estudios geomorfoldgicos son un diagndstico para establecer dinamicas peligrosas con
el€in_de establecef politicas de prevencidn y mitigacién en situaciones de contingencia. La importancia
de estos'estudios se hace evidente en la planeacidn regional y en la conservacién de la naturaleza.

6. Pendientes topograficas

Es la inclinacion que presenta el terreno con relacion a un plano horizontal, su mediciéon es en
porcentajes o grados. En este sentido, la distribucién espacial de estos datos morfométricos tiene
numerosas aplicaciones, por ejemplo, es un punto de partida para elaboracién de un mapa
geomorfoldgico; permite establecer diferentes usos de suelo o reconstruir paleo relieves. Asi como, es
indispensable para visualizar los desniveles topograficos y su espacialidad.
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El objetivo principal de este mapa consiste en mostrar la relacién que existe entre los procesos de origen
natural y humano con la morfologia y el arreglo de los materiales presentes en el territorio. Esta variable
es determinante para el estudio de los peligros o amenazas, que quede afectar, directa o
indirectamente, a la poblaciéon y al ambiente.

El método de elaboracién de este mapa, consiste en transformar la distancia que hay entre las curvas de
nivel, convirtiendo los valores longitudinales a grados. Para ello, se utilizé un Sistema de Informacién
Geografica (ArcGis v.10.7). El documento obtenido se analizd bajo un criterio geomaorfoldgico y se
clasificd en siete clases, ya que expresaban de manera clara los rasgos primario elieve que
compone el territorio de La Paz.

Ademads, con el mapa de pendientes, se buscd una compatibilidad con lashyuni rfoldgicas
establecidas en el punto anterior. En este proceso se hicieron correccio e un documento
cercano a la realidad del relieve (Figura V.A.6.1).

Figura V.A.6.1. Mapa de pendientes del terreno del municipio L yes
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Fuente. Elaboracién propia a partir del modelo LiDAR, 2007.

Bajo este marco, la interpretacion del mapa se complementa de un histograma de frecuencia de
pendientes que permite examinar la relacion porcentajes de superficie — topoformas (Grafica V.A.6.1).
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Grafica V.A.6.1. Histograma de frecuencia de pendientes.
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a. Volcanes

Esta regidon, se caracteriza por pendientes heterogéneas, dénde, lasladeras®que exhibe varian en
longitud, geometria y morfologia; lo cual, se relaciona con [as,formas‘,les procesos que actian en la
zona; como evidencia existen antiguos frentes de lavatlocalizados sebre las vertientes del complejo
volcanico El Pino. Hay que resaltar, que en la actualidad estos rasgosidentro de la regidn se encuentran
manteados por materiales de caida y de acarreo fluvialyEn generalj su distribucién es entre los 1.5° hasta
los 51° de inclinacidn.

Las pendientes > 7° representan laderas abruptas, lasycuales se relacionan con los flancos volcanicos del
Pino El Chico y Pino El Grande; asi como, las del complejo La Caldera. Hay que mencionar que a partir de
esta inclinacidn se hicieron mas evidentes los frentes de lava asociados a los edificios principales.

b. Piedemonte inclinado

Estd representada por una ‘superficie ligeramente inclinada con valores < 1.5° de inclinacién, la
homogeneidad de este terreng, se debe a la acumulacién de diversos detritos volcanicos acarreados por
rios y depositados‘a, manerade mantos. En esta unidad, predomina la deposicion sobre la erosidn, hecho
que favorete elydesarrollefde una pendiente suave lo que permitié la adaptacidon urbana de este
territorio:

c. Piedemonte tabular

Esta topoforma se localiza al SW de Los Reyes La Paz y se caracteriza por la heterogeneidad en
geometrias, evidencia de ello, es la existencia de un rango amplio de inclinacién del terreno (1.5° - 26°).
En este sentido, los valores < 1.5°, se vinculan con mantos acumulativos que fueron depositados en las
partes mas bajas del Complejo La Caldera. Por su parte, las pendientes > 7° se relacionan con frentes de
lava y a la sobreposicion de flujos, asociados a La Caldera.
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d. Planicie

Esta unidad, se localiza sobre el limite NW del municipio y representa el nivel base de la Cuenca de
México. El origen de esta superficie es complejo, se asocia a la deposicion de detritos volcanicos,
lacustres y de acarreo fluvial. Esta caracteristica hace que su geometria sea subhorizontal y su inclinacion
<0.5°.

7. Sismicidad

Las altas precipitaciones en la Cuenca de México se concentran en sur, patron queise/asocia a la
influencia de los vientos Alisios, que provocan las lluvias de verano y que presentan una diréccion
dominante NE-SW

agosto. Su gradiente de humedad es > 22.9 del indice de Lang (Garcia y Mosifie,1978;Soto, et al., 2001).

8. Edafologia

El municipio de Los Reyes La Paz se localiza en la region hidrelogica némero 26 (Panuco), dentro de la
subcuenca del En términos de conformacion edafoldgicadpara el municipio de La Paz, resulta importante
sefialar de inicio que por encontrarse localizado en lagSsubprovincia fisiografica de los Lagos y Volcanes de
Andhuac, cuenta predominantemente con suelos tante dé>origendacustre como volcdnico, y algunos de
transicién con presencia secundaria. En este sentidoj, existe una estrecha correlacion entre las
estructuras geoldgicas subyacentes y los sustratosiedaficos generados por los procesos de intemperismo
y erosion en la zona.

Para fines de la actualizacién del,Programa Municipal de Desarrollo de La Paz, Estado de México, se
utilizaron tres fuentes delinformacionteartografica, asi como el PMDU de 2003 y el Atlas de Riegos
municipal de 2014. De acuerdo con layCartas Edafoldgicas Chalco, 1:50 000, Serie | de INEGI (1983) y
Ciudad de México, 1:250,000;, Serie [1(2013) los suelos del Grupo de Referencia (GSR) identificados en el
municipio son Regasol, Solanchak y.Feozem, todos ellos con diversos calificadores y horizontes edaficos
y suelos secundarios‘ecencurrentes. Adicional a estas cartas, para la representacién cartografica se utilizé
la cobertura de edafologia de la CONABIO. En el Cuadro V.A.8.1. se presenta la clasificacion general de
los suelosfidentificados:

Cuadro VLA.8.1uClasificacion y distribucion de suelos del municipio de La Paz, Estado de México.

GSR/cCalificad Fase Fisi Suel S fici
Clave / . I |(.:a or Textura ase , IS.ICO / uewo . uperticle % Ubicacion en el municipio
Primario Quimica Secundario Ha

Feozem Laderas circundantes del

Re Regosol Eutrico Media Litica s 1,662.26 45.14 | Parque Cerro Pino Grande /
Haplico . .

Pino Chico
Re Regosol Eutrico Media Litica / Car,’nt?lsol 106.90 2.90 Zona de La Caldera
Gravosa Edtrico
Re Regosol Eutrico Gruesa Litica Feozem 1,174.74 31.90 | Pie de montey zona urbana
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Calcarico en torno a la carretera
México - Texcoco
Zona urbana de Los Reyes
Solonchak . . - Solonchak .
g .. Fina Salina Sédica . 234.94 6.38 | Acaquilpan y Magdalena de
Gléyico Ortico
los Reyes
Zm | Solonchak Mdlico Fina Salina 88.04 2.39 | Zona de Rincdn de Los Reyes
Hh | Feozem Héplico | Media Litica Regosol 65.49 | 17g | Extremomorteen ellimite
Eutrico con, Chimalhuacan
Z
Ic Zona Urbana Nd Petro célcica 349.82 9.50 o Ia' (.:abecera
Municipal

Fuente: Elaboracién propia con base en la Carta Edafolégica Chalco, 1:50000, Serie 1 de INEGI (1983),
Carta Edafoldgica Ciudad de México, 1:250 000, Serie Il de INEGI (2013). y cobertura,de’ Edafologia,
escala 1:1,000,000 de CONABIO (2001).

Lo anterior permite observar que el Regosol es el suelo predominante enel territorio municipal. Se trata
de un suelo poco desarrollado que presenta una capa delgada‘de material suelto sobre la roca madre. El
Regosol existente en el municipio es de tipo Eutrico, queise caracteriza,por tener una capa dcrica, que
cuando se retira la vegetacion, se vuelve dura y costrosa lo que impide la penetracidn del agua hacia el
subsuelo y dificulta el establecimiento de vegetacion. Esta combinacion (escasa cubierta vegetal y baja
infiltracién de agua al suelo) favorece la escorrentia superficial, y con ello, la erosiéon del terreno
(Semarnat 2016).

De acuerdo con lo establecido en elyPMDU de, 2003, al interior del municipio es necesario sefialar la
diferencia entre Regosol Ettrico dexlas laderas o partes altas y el de la zona de piedemonte. Por un lado
el suelo de las laderas, tantoesdel, Cerro Pine Grande — Pino Chico como de La Caldera es Regosol Eutrico
de fase litica y gravosa, lo que representa que la capa de roca se encuentra cercana a la superficie lo que
reduce notablemente la‘potencialidad agricola de este tipo de suelo. Por otro lado, el Regosol Eutrico de
piedemonte se encuentra ‘desarrollado a mayor profundidad lo que le agrega condiciones para la
actividad agricolajsin“embargo) el alto avance de ocupacién del territorio para vivienda precaria y la
urbanizacién descontrolada/ha vuelto irrelevante la capacidad agroldgica y de vocacién productiva de
estos suélos, generando sustituciones de uso agricola a uso urbano.

Si<bien es, evidenté que el suelo de mayor presencia en el municipio es el Regosol Eutrico (80% de
cobertura en el territorio), en la Gréfica V.A.8.1. se establecen las diferencias porcentuales acorde a su
textura y fase’'quimico-fisica, incluidos los suelos Solonchak Gléyico, Solonchak Mdlico y Feozem Haplico.
Ver figura V.A.8.1.

Gréfica V.A.8.1. Distribucidn porcentual de suelos del municipio de La Paz, Estado de México.
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% de superficie en Has.

2.4% 1.8%

6.4%  29%

= Regosol Eltrico Regosol Eutrico = Zona Urbana
m Solonchak Gléyico m Regosol Eutrico m Solonchak Mélico

m Feozem Haplico

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién del cuadro 8.

El segundo grupo de suelos predominantes son los del grupo Selo
antiguos lechos lacustres, por lo que estan ubica e par
presentan un alto contenido de sales, lo que hace g pacidaddde soportar vegetacion se encuentre
extremadamente limitada, al igual que su pote

ue es un suelo tipico de los
a del municipio. Estos suelos

meteorizados, muchos Solonchaks tienen un
jas con capa de agua somera, la acumulacion de
aks externos). Los Solonchaks donde el agua freatica

recurrentes. La zona de suelo Solonchak Gléyico se encuentra completamente
de a la zona de las colonias Valle de los Reyes, Ancdn, El Salado y la zona de San

Figura V.A.8.1. Edafologia del municipio de La Paz, Estado de México.
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Respecto al suelo Solonch mollis, blando, es un horizonte superficial grueso, bien

estructurado (general en bloques subangulares finos) que puede identificarse
facilmente por su c o por la acumulacién de material orgdnica. Este tipo de suelo se
0 poniente del municipio, en la zona conocida como Rincén de los

fa de lztapalapa, y en virtud del alto grado de urbanizacién en la zona,

caso, y la colonia Ampliacién Los Reyes en el segundo. Hay una porcién pequeina de Feozem Calcarico en
el norte del municipio, en el piedemonte del volcan Chimalhuache. Sin embargo, su cercania al lecho
lacustre y la presencia de sales y cal, condicionan su potencialidad agricola.

En términos de capacidad agrologica de los suelos del municipio de La Paz puede concluirse que por su
conformacion fisica y quimica, asi como por los intensos procesos de intemperismo y meteorizacion a los
gue se ven sujetos, su capacidad de uso es muy limitada, acotdndose a tierras marginales para uso
agricola de temporal anual y pecuario intensivo, con aptitud para el aprovechamiento forestal, sin
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embargo el incremento descontrolado de la urbanizacion ha reducido aun mads dicha capacidad
agrologica.

9. Uso de Suelo y Vegetacion

Para el andlisis de este apartado se utilizaron diversos elementos, tales como la carta de Uso de Suelo y
Vegetacién de INEGI, escala 1:50,000, denominada Chalco, con clasificacién E14B51, edicién 1982, Serie
Unica de 806 cartas; asi como la carta de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI, escala 1:250,000, Serie VI,
de 2017, denominada Ciudad de Meéxico, Clasificacion E14-2. Mapa D-2 Cartadde \WVocacion vy
Potencialidad del Territorio del Plan Municipal de Desarrollo Urbano de La Paz, 20033 Y per ultimo
imagenes satelitales utilizadas a través de interpretacion del SIG; el andlisis se realizava través de Areas
de Ordenamiento y Regulacion (AOR), tal y como se realza en el apartado de‘Desarrollo Urbano, para
darle sentido a la subdivision territorial del municipio en estos elementos.

Segun la Guia para la interpretacién de la carta de Uso del Suelo y Vegetacion, escala 1:250 000, serie VI.
INEGI. (2017); se muestran las afinidades ecoldgicas de los diferentes tiposide vegetacion y los diferentes
ecosistemas vegetales agrupados de acuerdo con el sistemayde“¢lasificacionipropuesto por Rzedowski
(1978); obteniendo de esta clasificacidn las diferentes agrupaciones vegetales, que para el municipio de
La Paz en el afio de 1982 era la siguiente:

Agricultura de Temporal con cultivos anuales culfiVio,principal, Acelga (TA 1,): Se clasifica como tal al tipo
de agricultura de todos aquellos terrenos dondeel ciclo vegetativo de los cultivos depende del agua de
lluvia, por lo que su éxito estd en funcion de la cantidad devprecipitacion y de la capacidad del suelo para
retener el agua, su clasificacion es independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, puede llegar
a mds de diez afios. Estas zonas, para ser clasificadas como de temporal deberdn permanecer sembradas
al menos un 80% del ciclo agricolaw,Pueden ser dreas de monocultivo o de policultivo y pueden
combinarse con pastizalesfo bien, estar mezcladas con zonas de riego, lo que conforma un mosaico
complejo, dificil de separar, pero que generalmente presenta dominancia de los cultivos cuyo crecimiento
depende del agua de lluvia. “La_carta cuenta con el subindice 1 el cual en el citado manual da la
clasificacién de tipo'de cultivoicomo Acelga. INEGI (2017, pag. 24)

Pastizal inducidoy(Pl)sEs aquel que surge cuando es eliminada la vegetacion original. Este pastizal puede
aparecer-como,consecuencia de desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también puede establecerse
en dreas)agricolas abandonadas o bien como producto de dreas que se incendian con frecuencia. Son de
muy~diversos tipos y aunque cabe observar que no hay pastizales que pudieran considerarse como
totalmenteylibres de alguna influencia humana, el grado de injerencia del hombre es muy variable y con
frecuencia dificil de estimar. los pastizales inducidos algunas veces corresponden a una fase de la
sucesion normal de comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comun un bosque o un matorral. A
consecuencia del pastoreo intenso o de los fuegos periddicos, o bien de ambos factores juntos, se detiene
a menudo el proceso de la sucesion y el pastizal inducido permanece como tal mientras perdura la
actividad humana que lo mantiene. (INEGI, 2007, pag. 60)
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Pastizal halofilo: Pastizal Haléfilo (PH) Comunidad de gramineas y graminoides que se desarrolla sobre
suelos salino-sddicos, por lo que Su distribucion comprende todo el Valle de México. Cuando los cloruros y
los sulfatos son las sales predominantes, el pH del suelo donde se desarrollan estos pastizales se
mantiene generalmente entre 7 y 8.5, en cambio, de ser los carbonatos los mds abundantes, la reaccion
es fuertemente alcalina. Estos suelos, por lo comun, son de textura arcillosa y de drenaje deficiente y
muchas veces estdn sujetos a inundaciones mds o menos prolongadas. La humedad del suelo, asi como el
contenido de sales y su alcalinidad pueden tener una variacion acentuada a lo largo del afio y muchas
veces también de un afio a otro. Entre las formas bioldgicas de las comunidades haldfitasqpredominan las
gramineas rizomatosas y las plantas herbdceas suculentas. Los pastizales haldfilos delFAltiplano varian
por lo comun, de bajos a medianos (hasta 80cm de alto) y, en general, son densos. (INEGI, 2017, pag. 43)

Bosque de Tascate (Bj): “..Los climas en que se desarrolla varian, desde el frioxde lasfaltas®Pmontaias
hasta el templado subhimedo y el semiseco de las zonas dridas. Se encuentrasenaltitudes.entre los 1 000
y 2 600m, con una temperatura media anual que va de los 12 a 22°Gy.una,precipitacion que fluctua de
los 200 a los 1 200mm. Se establecen en rocas igneas de tobas y basaltes,sedimentarias como las calizas
y lutitas y en menor proporcion en metamorficas como los gneis'y. esquistos,entre otros, principalmente
en leptosoles, regosoles luvisoles, vertisoles y en menor medidaten chernézem, phaeozem, entre otros. El
bosque estd conformado por drboles con hojas en forma de escama,(escuamifolios) del género Juniperus
conocido como tdscate, enebro o cedro. Tienen un@ altura promedio de 8 a 15m, y estdn siempre en
contacto con los bosques de encino, pino-encinogselvahaja caducifolia y matorrales de zonas dridas. Las
especies mds comunes y de mayor distribucion‘en estos besques son Juniperus flaccida, J. deppeana, J.
monosperma y algunas especies del género Quercus.y Pinus” (INEGI, 2017, pag. 31).

Matorral inerme (Mi): Comunidad formada porimds del 70 % de plantas sin espinas, como los matorrales
de Larrea tridentata (Gabernadora), Floeurensia“cernua (Hojasén), Cordia greggii (Nagua blanca o
Trompillo), Franseria dumosai(Hierbaydel Burro). (INEGI, 2009, pag. 52)

Bosque cultivado de euealipto (BCe). La Guia para la interpretacidon de cartografia Uso del Suelo y
Vegetacion, escala(1:250 000, serie' Ill, define a los Bosques, como la Vegetacion arbdrea de origen
septentrional (heldrtice)principalmente de regiones de climas templado y semifrio, con diferentes grados
de humedad, ‘propias de las' regiones montafiosas; de acuerdo con la FAO, se denomina bosque a las
comunidddes con‘presencia predominante de drboles con una cubierta de copa de mds del 10 por ciento
de la zonayina superficie superior a 0.5 ha. Este término incluye los bosques utilizados con fines de
produccion, preteccion, conservacion o usos multiples (es decir, bosques que integran parques
nacionales, reservas de la naturaleza y otras dreas protegidas. (INEGI, 2009, pag. 37). Definicion la
anterior que 'no se ajusta a la clasificacidon que se asienta en la carta de 1982, ya que falta por definir el
término de Cultivado de Eucalipto, sin embargo, las Guias para la interpretacién de cartografia Uso del
Suelo y Vegetacion de las series siguientes no definen el término, de esta forma se tiene que inferir que
es una comunidad arbdrea cultivada por el ser humano de eucalipto, arbol no endémico del lugar.
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- Area de Ordenamiento y Regulacién |

El andlisis como se menciona renglones arriba se desarrolla a través de Areas de Ordenamiento y
Regulacion (AOR), aqui iniciamos con la primera, en la que se puede observar que el uso de suelo para el
ano de 1982 era principalmente de pastizal inducido con 62.49 hectdreas y 46.35 ha., de agricultura de
temporada; ademds de contar con 16.76 hectdreas de suelo urbano que es donde se encuentra ubicado
el centro de poblacién mas antiguo. Para el afio de 2003 se puede observar que el AOR | ha sido ocupada
con el asentamiento de poblacién en toda su superficie que es de 125.60 ha. Situacion que se corrobora
con el andlisis de la carta de Uso de suelo y vegetacion Serie VI para el aiio de 2017, en dondedénde se
aprecia el cambio de cobertura a urbano construido, (ver Tabla V.A.9.1y Figura V.A:.1).

Tabla V.A.9.1. Uso de Suelo y Vegetacién municipio La Paz 1982 a 2017 AOR |

Uso de Suelo y Vegetacion, INEGI PMDU 2003 Uso de Suelo y\Vegetacion, INEGI
AO Edicion 1982 (1:50 000) Area Serie'VI, Edicion'2017 (1:250 000)
R Area Tipo Area
. ha .
Tipo Clave (ha) (ha) Tipo Clave (ha)
Pastizal Inducido Pi 62.49
| | Agriculturade Temporal |\ | /0 35 | rhano 125,60 Urbano AH | 125.60
Anual construido
Urbano u 16.76

Fuente: INEGI; (1982). Carta de Uso de Suele'y Vegetacion, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La Paz (2003). INEGI;%(2027). Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, escala
1:250,000, Serie VI.

- Area de Ordenamiefto y Reglilacion I

Para el AOR Il en el afio de 4982 seicuenta con un total de 64.81 Ha., de pastizal inducido; 4.49 ha. de
pastizal haldfilo y 65.37 hectdreas'de Agricultura de temporada y 300.25 ha., de suelo con uso urbano;
las cuales para el afio d€,2003 han cambiado en su totalidad y ahora se encuentra una cobertura urbana
de la misma superficie 434.92 hectdreas totales; mismo dato se actualiza al 2017 con el analisis de la
carta de Uso de suelo,y Vegetagcion Serie VI, (ver Tabla V.A.9.2 y Figura V.A.9.1).

Tabla V.A.922. Uso de Suelo.y Vegetacién municipio La Paz 1982 a 2017 AOR Il

Uso de Suelo y:Vegetacion, INEGI PMDU 2003 Uso de Suelo y Vegetacion, INEGI
s Serie VI, Edicién 2017 (1:250
AGR Edicion 1982 (1:50 000) _ Area 000)
. Area (ha) . Area
Tipo Clave (ha) Tipo Clave (ha)
Pastizal Inducido Pi 64.81
Pastizal Halofilo Ph 4.49
Il | Agriculturade T | Urbano | 434.92 Urbano AH | 434.92
gricultura de Tempora TA 65.37 . construido .
Anual
Urbano u 300.25
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Fuente: INEGI; (1982). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La Paz (2003). INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala
1:250,000, Serie VI.

- Area de Ordenamiento y Regulacién IlI

Para esta Area, contamos para 1982 con tres tipos de vegetacion, Pastizal inducido, con 0.47 Ha., Pastizal
haléfilo con 54.98 ha., y Agricultura de temporada con 97.63 hectdreas, y 105.73 hectdreas de suelo con
cobertura urbana; se presenta ya para 2003 la consolidacidon de uso del suelo urbano yshan pasado a
ocupar las 258.35 hectdreas de las anteriores coberturas vegetales a suelo con asentamientos humanos;
lo cual se consolida para 2017, (ver Tabla V.A.9.3 y Figura V.A.9.1).

Tabla V.A.9.3. Uso de Suelo y Vegetacién municipio La Paz 1982 a 2017 AOR Il

Uso de Suelo y Vegetacion, INEGI PMDU 2003 Uso de'Suelo'y Vegetacion, INEGI
s Serie VI, Edicién 2017 (1:250
AOR Edicion 1982 (1:50 000) o Area 000)
. Area (ha) . Area
Tipo Clave (ha) Tipo Clave (ha)
Pastizal Haldfilo Ph 54.98
g | AericulturadeTemporal | | g7 o3 | dho (258,35 Urbano AH | 258.35
Anual construido
Urbano u 105.73

Fuente: INEGI; (1982). Carta de Uso de Sueloty Vegetaciéns escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La Paz (2003). ANEGI; (2017)nCarta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala
1:250,000, Serie VI.

- Area de Qrdenamientéyy Regufacion IV

En esta AOR sucede lo mismo que,.enilas anteriores, cambia la cobertura vegetal de Pastizal haléfilo de
18.30 ha., en 1982 y Agricultura de'temporal con 197.47 ha., y 46.92 hectdreas de suelo con cobertura
urbana; que en su cofjunta,suman 262.69 hectareas de suelo urbano para 2003 y se consolidan en 2017,
con un suelo preponderantemente urbano, con asentamientos humanos, (ver Tabla V.A.9.4 y Figura
V.A.9.1).

Tabla \L.A.9.4. Uso de Suelo y Vegetacion municipio La Paz 1982 a 2017 AOR IV

Uso de Suelo y Vegetacion, INEGI PMDU 2003 Uso de Suelo y Vegetacion, INEGI
Y. . Serie VI, Edicién 2017 (1:250
AOR Edicién 1982 (1:50 000) _ Area 000)
. Area (ha) . Area
Tipo Clave (ha) Tipo Clave (ha)
Pastizal Halofilo Ph 18.30
v | Ariculturade Temporal | | 197 47 | yrbano | 262.60 Urbano AH | 262.69
Anual construido
Urbano u 46.92
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Fuente: INEGI; (1982). Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La Paz (2003). INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala
1:250,000, Serie VI.

- Area de Ordenamiento y Regulacién V

La AOR V se puede definir como un area de transicion entre lo urbano y semiurbano, sin llegar a lo rural,
gue para este municipio se considera ya no hay esta condicién, ya que es periférico a la Ciudad de
México y estd casi todo con cobertura habitacional, consolidada y dispersa, en este caso’seycuenta para
1982 con una cobertura de Pastizal inducido por una cantidad de 79.80 ha., otra zona della AOR contaba
con Pastizal inducido con bosque de encino con 4.40 ha., y otra zona con Agriculturasde temporada con
641.07 ha., con el paso del tiempo se ha ido poblando la zona de agricultura de temporada y se
transformad a suelo urbano 19.90 ha., de las cuales al 2017 503.41 ha., se han,convertido a uso de suelo
Urbano construido; el Pastizal inducido aumenté a 126.32 ha., y laycobertura, de “Agricultura de
temporada bajo a 115.43 hectédreas en esta zona del municipio de LayPaz,y(verilabla V.A.9.5 y Figura
V.A.9.1).

Tabla V.A.9.5. Uso de Suelo y Vegetaciéon municipio La Paz 1982'a,2017Z. AORV

Uso de Suelo y Vegetacidn, INEGI PMDU 2003 Uso de Suelo y Vegetacidn, INEGI
AO Edicién 1982 (1:50 000) \ p Serie VI, Edicién 2017 (1:250 000)
~ Tipy| Area -
R Tioo Clav | Area o |(ha) Tioo Clav | Area
P e (ha) P e (ha)
Pastizal Inducido Pi 79.80 Pastizal Inducido Pl 126.32
Pastizal Induad(? con Pi - 4.0 Agricultura de A | 115.43
v Bosque de Encino Bq . « Temporal Anual
Agricultura de Temporal TANLCA1 07 .
Anual Urbano construido | AH | 503.41
Urbano U 19.90

Fuente: INEGI; (1982). Carta'de Uso de Suelo y Vegetacidn, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de LayPaz®%(2003). INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo y Vegetacidn, escala
1:250,000, Series\il.

- Aea8e,Ofdenamiento y Regulacion VI

Para esta Area contamos en 1982 con 123.11 ha., de Pastizal inducido con bosque de tascate se tiene
29.72%ha., 'y de Agricultura de temporada se tiene 205.84 ha., para el afio de 2003 en el PMDU La Paz se
tienen 119184 ha., de pastizal y 289.98 hectdreas de suelo urbano; para el afio de 2017 se ha cambiado
casi en su totalidad por suelo con cobertura urbana por 364.10 hectareas y apenas quedaron 17.91 ha.,
de Agricultura de temporada; respecto a la cobertura de Bosque de tascate para 1982 se contaba con
29.72 hectareas y para el 2017 sube minimamente a 31.05 ha., (ver Tabla V.A.9.6 y Figura V.A.9.1).

Tabla V.A.9.6. Uso de Suelo y Vegetacién municipio La Paz 1982 a 2017 AOR VI

Uso de Suelo y Vegetacidn, INEGI PMDU 2003 Uso de Suelo y Vegetacion, INEGI
AO Edicién 1982 (1:50 000) Tipo | Area Serie VI, Edicion 2017 (1:250 000)
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R Tino Clav | Area (ha) Tioo Clav | Area
P e (ha) P e (ha)
Pastizal Inducido Pi | 123.11 Pasti
as .
Bosque de Tascate con | Bj- 2 119.84 | Bosque de Tascate BJ 31.05
. . . 29.72 al
VI Pastizal Inducido Pi
Agricultura de Agricultura de
TA 205.84 TA 17.91
Temporal Anual Urzan 289.98 Temporal Anual
Urbano U 54.39 Urbano construido | AH | 364.10

Fuente: INEGI; (1982). Carta de Uso de Suelo y Vegetacidn, escala 1:50,000. Carta D-2 Viocacion del
Territorio del PMDU de La Paz (2003). INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo .y Vegetacién,, escala
1:250,000, Serie VI.

- Area de Ordenamiento y Regulacién VIl

Esta zona obedece principalmente al Area Natural Protegida cofitla Categoria de Parque Estatal,
denominada Cerro Pino Grande y Pino Chico, declarada el 10 de_noviembre de'2014; para 1982 contaba
con la cobertura de Pastizal inducido, Bosque de Tascate y Agricultura de.temporada, con 228.00, 97.95
y 37.21 hectareas respectivamente que sumados dan la cantidad,de362.96)ha.; para 2003 se contabiliza
363.16 ha., de pastizal inducido, lo cual obedece a la presion del crecimiento urbano se han invadido una
gran cantidad de la zona en sus diferentes laderas‘y. han_cambiade los usos en la zona, disminuyendo
para 2017 el Pastizal inducido a 165.96 ha., eldBosquede Tascate se ha conservado por ser el que se
encuentra en la zona mas elevada y cuenta con,110.52 hag4 la agricultura de temporada disminuyé a
18.60 ha., y paso a ser suelo Urbano cofistruido, que se‘presume sean asentamientos irregulares con
64.30 ha., por no ser compatibles los usos deysuelo. Para 2017 se cuenta con una nueva clasificacion de
uso de suelo Bosque Cultivado, que cuenta cony3.75 hectdreas en la zona, (ver Tabla V.A.9.7 y Figura
V.A.9.1).

Tabla V.A.9.7. Uso de Suelo'y. Vegetaciénimunicipio La Paz 1982 a 2017 AOR VI

Uso de Suelo y Vegetacion, INEGI PMDU 2003 Uso de Suelo y Vegetacion, INEGI
AO Edicién 1982 (1:50 000) Area Serie VI, Edicién 2017 (1:250 000)
R N Clav | Area | Tipo (ha) Tioo Clav | Area
P e | (ha) P e | (ha)
) ) ] Pastizal Inducido PI 165.96
Pastizal Inducido Pi | 228.00 -
Bosque de Tascate | BJ | 110.52
Bosque de Tascate con | B;j- . Agricultura de
Vil Pastizal Inducido pi | 979 Pa:It'z 363.16 | Temporal Anual | ' | 1860
i Urbano construido | AH 64.33
Agricultura de TA 3791
Temporal Anual -
Bosque Cultivado BC 3.75

Fuente: INEGI; (1982). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La Paz (2003). INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala
1:250,000, Serie VI.
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- Area de Ordenamiento y Regulacién VIII

Esta AOR se encuentra en la ladera suroeste del ANP Cerro Pino Grande y Pino Chico, para 1982 se
tienen 172.59 hectdreas y con matorral inerme se cuenta con 111.39 hectdreas; 133.64 y 43.73
hectdreas de suelo de agricultura de temporada y suelo urbano respectivamente. Para 2003 se
reconvirtio la cobertura del suelo de pastizal y cambia a sélo 79.56 ha., de agricultura de temporada baja
a 36.96 hectdreas y lo que aumenta es el suelo urbano ya que aumenta a 344.82 ha., para el aiio de 2017
el pastizal sigue bajando y cuanta tan solo con 26.64 ha., y el suelo con cobertura urbana aumenta a
434.71 hectareas, (ver Tabla V.A.9.8 y Figura V.A.9.1).

Tabla V.A.9.8. Uso de Suelo y Vegetacién municipio La Paz 1982 a 2017 AOR VIII

Uso de Suelo y Vegetacion, Uso de Suelo y Vegetacion,
INEGI PMDU 2003 INEGI
. s SerieVl, Edicion 2017
AOR Edicion 1982 (1:50 000) _ Ar@ (1:250 000)
. Area (ha) \ Area
Tipo Clave (ha) Tipo Clave (ha)
Pastizal Inducido | Pi | 172.59
Pastizal Inducido Pi - Pastizal 79.56 Pastl.zal PI 26.64
con Matorral Mi 111.39 Inducido
Vil Inerme
Agricultura de 6.
& TA | 133.64 | Temporalde'™ediana | 36.96 Urbano
Temporal Anual L . AH | 434.71
Productividad construido
Urbano U 43.73 Urbano 344.82

Fuente: INEGI; (1982). Carta degldso de,Suelo yaVegetacidn, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La Paz (2003): INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala
1:250,000, Serie VI.

- Areagde Ord@hamiento y Regulacion 1X

En referencia a€sta AOR IX'se observa el mismo comportamiento que a las anteriores, ya que el drea de
pastizal inducide.cambia de 4982 con 65.04 a 83.91 hectareas en 2017 de pastizal inducido; sin embargo,
la cobertura de agricultira de temporada desaparece de 1982 a 2017, ya que se tenia en la primera
fecha 136.81¢/ha., y endla segunda ya no aparece esta cobertura y cambia a suelo urbano con 181.35 ha,

(veriTablaV.A.9:94 Figura V.A.9.1).

Tabla V.A.9.9.'Uso de Suelo y Vegetacién municipio La Paz 1982 a 2017 AOR IX

Uso de Suelo y Vegetacion, Uso de Suelo y Vegetacion,
INEGI PMDU 2003 INEGI
AOR Edicion 1982 (1:50 000) ) Serie VI, Edicién 2017 (1:250
Tipo Area 000)
. Area (ha) . Area
Tipo Clave (ha) Tipo Clave (ha)
IX Pastizal Pi | 65.04 Pastizal 5.3 | rastizal ol g3gy
Inducido Inducido
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Agricultura de Agricultura de Urbano
& TA | 136.81 | Temporal de Mediana | 36.14 ) AH | 129.12
Temporal Anual L construido
Productividad
Urbano u 11.18 Urbano 119.96 Urbano 52.23

Fuente: INEGI; (1982). Carta de Uso de Suelo y Vegetacidon, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La Paz (2003). INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala
1:250,000, Serie VI.

- Area de Ordenamiento y Regulacién X

Misma situacién ocurre en esta AOR, ya que el pastizal inducido en 1982 cuanta coni98.54 ha., y pasa a
67.73 ha., en 2017; para la cobertura de Agricultura de temporada en la primera fecha se cuenta con
172.87 hectdreas, cobertura que se pierde para 2017 y cambia a uso déssuelojurbano construido a
249.00 hectéreas, (ver Tabla V.A.9.10y Figura V.A.9.1).

Tabla V.A.9.10. Uso de Suelo y Vegetacidon municipio La Paz 1982 a 2017,A0R X

Uso de Suelo y Vegetacién, INEGI PMDU 2003 Kisge S”el';EyGYegEtac'°"'
AO Edicién 1982 (1:50 000) ) Serie VI, Edicién 2017 (1:250
R T Area 000)
Tioo Clav | Area P (ha) Tioo Clav | Area
P e (ha) P e (ha)
Pastizal Inducido | Pi | 98.54 |¢#Pastizilindbicido’ | 63.05 | ootz Pl | 67.73
Inducido
X Agricultura de Agriculturade
Temporal Anual TA | L7287 Temporal Anual 0.00 Urban.o AH | 249.00
construido
Urbano u 45 .32 Urbano 253.68

Fuente: INEGI; (1982). Carta deWsoide Suelo y Vegetacidn, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La\ Paz (2003)3INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, escala
1:250,000, Serie VI.

- _ghrea'@&@0OrdeNamiento y Regulacion XI

Por ultimo, se tieneal,AOR XlI, en dénde para 1982 se contaba con cobertura de Agricultura de
temporadaicon’57.34 hectareas y suelo urbano con 30.79 ha., ya para 2003 y 2017 la cobertura cambia
totalmente a suelodirbano en su totalidad, con lo cual se tienen 88.13 hectareas de suelo con cobertura
urbanap(venTabla'V.A.9.11y Figura V.A.9.1).

Tabla V.A.9.11 Uso de Suelo y Vegetacién municipio La Paz 1982 a 2017 AOR XI

Uso de Suelo y Vegetacidn, INEGI PMDU 2003 Uso de Suelllt\')gG\llegetaaon,
AO s . Serie VI, Edicién 2017 (1:250
R Edicién 1982 (1:50 000) oo Area 000)
Tino Clav | Area P (ha) Tioo Clav | Area
P e | (ha) P e | (ha)
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Agricultura de Temporal
Xl Anual

TA

57.34

Urbano

u

30.79

8
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Urbano
construido

Urban

88.13 AH 88.13

Fuente: INEGI; (1982). Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, escala 1:50,000. Carta D-2 Vocacién del
Territorio del PMDU de La Paz (2003). INEGI; (2017). Carta de Uso de Suelo y Vegetacidn, escala

1:250,000, Serie VI.

Figura V.A.9.1. Uso de Suelo y Vegetacién municipio La Paz 1982 a 2017 por Area de Ordenamiento y

Regulacion
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10. Hidrografia e Hidrologia

El municipio de Los Reyes La Paz se localiza en la regidn hidroldgica nimero 26 (Panuco), dentro de la

subcuenca del Lago de Texcoco-Zumpango. Las corrientes que se desarrolla dentro de este territorio son

de tipo intermitente, que en conjunto pueden definir patrones de drenaje; la integracion y densidad de

las mismas se puede vincular con la edad de la superficie en donde tienen desarrollo.
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El municipio se emplaza sobre los suelos lacustres de la porcion centro-oriente de la Cuenca de México;
este hecho promueve que los escurrimientos provenientes de la Sierra El Pino, V. Chimalhuacan y la
Sierra de Santa Catarina desemboquen hacia las porciones mas bajas de este territorio (planicie).

Hay que mencionar que dentro del territorio Los Reyes La Paz no existe un patrén de drenaje bien
definido, entre los que se identificaron fueron el Radial-Centrifugo (SE), subdendritico (N y SW) vy
Paralelo (centro-oeste) (Guerra-Pefia, 1980).

Para fines de la caracterizaciéon hidrografica e hidroldgica del municipio de La Paz, esjimportante
establecer que para la actualizaciéon del Programa Municipal de Desarrollo Urbanoyse™utilizé la
informacién cartografica del INEGI y del ICEGEM disponible, asi como informacién ‘del"RMDUyde 2003 y
del Atlas de Riesgos de 2014. (SEDATU, 2014) A partir de considerar a la hidrograffa, comoyel sistema
lineal que modela el drenaje a través de arroyos y rios en cada cuenca_hidrografica, ellmunicipio de La
Paz se localiza en la subcuenca de Lago de Texcoco-Zumpango, misma,queipertenece‘ala Cuenca del Rio
Moctezuma en la Regidn Hidroldgica N° 26, Panuco.

Por la configuracién del territorio, el municipio no cuenta cofijcuerposide agua con corriente perenne, a
excepcion del Rio de la Compaiiia, hoy denominado Canal en virtud de,que desaloja las aguas negras de
los municipios de Chalco, Ixtapaluca, Chimalhuacan,da Paziy Nezahualcdyotl, y desemboca en el Gran
Canal de la Ciudad de México. Su trayectoria provieneidelimunicipio'de Ixtapaluca, al sureste de la Paz, y
atraviesa el municipio hacia el poniente, en direccion allimite.entre los municipios de Nezahualcéyotl y
Chimalhuacan. Ver figuras V.A.10.1. y V.A.10:2.
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Figura V.A.10.1. Caracteristicas de las unidades geohidrolégicas del municipio de La Paz.
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Respecto a las condicion encuentra el recurso hidrico tanto superficial como

con fuentes superficiales de agua, el municipio recurre a la
bsuelo, la cual se obtiene de 8 pozos a cargo del ODAPAS La Pazy
del Estado de México (CAEM). Ver figura V.A.10.2.
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Figura V.A.10.2. Hidrografia e Hidrologia del municipio de La Paz, Estado de México.
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de INEGI 1983, 2012, 2014, e ICEGEM 2019

a Zona Geohidroldgica Texcoco — Chalco — Amecameca, escala

! Mediante Decreto del 19 de agosto de 1954 que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de

aguas del subsuelo en la zona conocida por Cuenca o Valle de México. INEGI 2010.
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Figura V.A.10.3. Perfil esquematico de la Zona Geohidrolégica Texcoco — Chalco — Amecameca.
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La Curva de igual elevacidn del nivel estatico identificada en Paz, Estado de México se

localiza a los 2,180 msnm.? Ver figura V.A.10.4.

El Nivel estatico (NE) es la medida de nivel de agua en un pozo, en reposo o estancamiento, relativo a la superficie
del terreno en el lugar.
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Figura V.A.10.4. Vulnerabilidad del Acuifero del municipio de La Paz, Estado de México.
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trop

el territorio del municipio se refieren a la capacidad que
ra almacenar y permitir el flujo del agua subterrdnea a través

s‘ho cementados que, aunque puedan presentar compactacion y mostrar
n deleznables. En este sentido una parte importante de la superficie del
alogada como una zona con material no consolidado por el alto contenido de
custre que han formado el suelo.

del acuifero (aproximadamente 50% del territorio municipal); por un lado, en las cimas y laderas del
Parque Pino Grande — Pino Chico y La Caldera predominan las zonas de recarga potencial alta
proveniente de la precipitacién directa sobre las partes mas altas, mientras que en la zona de
piedemonte del parque se encuentra la zona de recarga potencial baja. La parte plana y mas urbanizada
es la que se encuentra caracterizada como de extraccién y su transmisividad va de moderada a alta. Ver
figura V.A.10.5.
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Figura V.A.10.5. Caracteristicas de recarga del acuifero del municipio de La Paz, Estado de México.
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o10.

Las altas precipitaciones en la Cuenca de México se concentran en sur, patrén que se asocia a la
influencia de los vientos Alisios, que provocan las lluvias de verano y que presentan una direccién
dominante NE-SW (INEGI, 2002). Estos elementos, en combinacion con la configuracién del relieve,
generan condiciones propicias para que ocurra una mayor precipitacion. De acuerdo con la clasificacién
de E. Garcia (1981), el clima del municipio Los Reyes La Paz es de tipo:

| Templado [C(w0) (w)]. Esta regidn cubre la mayor parte del municipio, se disponee-dispene sobre las
porciones bajas; asi como cubre en su totalidad los volcanes La Caldera y El Pino. La temporada de mayor
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precipitacion se desarrollan entre los meses de junio-agosto y varia entre los 1000 y 1200 mm de lluvia al
ano. En este sentido, su gradiente de humedad, de acuerdo al indice de Lang es < 43.2. Su temperatura
media anual varia entre 12 y 18° C y su maxima es de 22° C, esto durante los meses de mayo y junio
(Garcia y Mosifio, 1968; Soto, et al., 2001).

Semiarido-Templado [BS1 (kw)]. Esta regidn climatica se localiza en la porcion NW del municipio y cubre
las partes bajas del V. Chimalhuacdn. Su temperatura media anual varia entre 12°C y 18°C y su maxima
es de 22° C, esto durante los meses junio y agosto. En cuanto a la temporada de mayor precipitacién
(700 — 900 mm), se desarrolla entre los meses de junio y agosto. Su gradiente de humedad. es > 22.9 del
indice de Lang (Garcia y Mosifio,1978; Soto, et al., 2001).

En el territorio de La Paz se reconocen dos unidades climaticas de acuerdo al ‘sistema climatico de
Kéeppen modificado por Garcia, la primera de ellas es el clima Semiseco templado (BS1kwi(w)(i')g), que
se caracteriza por presentar lluvias invernales inferiores al 5%, con poca oscilacion térmica y la
temperatura mas elevada se presenta antes del solsticio de verano (21 de junio){€asa, 1997), ocupando
79.1 hectareas (2% del territorio municipal) en su parte poniente (planiciellacustre), colindando con los
municipios de Nezahualcéyotl y Chimalhuacdn. La otra unidad climatica ‘es Templado subhiumedo
(C(w0)(w)b(i")g), que presenta un verano largo, con porcentaje‘dénlluviajinvernal menor al 5% con poca
oscilacion térmica y la temperatura mas elevada antes del solsticioyde'werano (Casa, 1997), esta unidad
es la que presenta mayor superficie con 3603.1 hectareas,(98% de la superficie total) en la parte oriente
y sur, destacando como referencias las laderas del voleén EI'Rino y eliolcan La Caldera (Figura V.A.11.1).

GEOGRAFIA
UMNAM



PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE LA PAZ, ESTADO DE MEXICO a

GOBIERNO DEL H. AYUNTAMIENTO
ESTADO DE MEXICO CONSTITUCIONAL DE LA PAZ

Figura V.A.11.1. Distribucién de Unidades Climaticas al interior del municipio de La Paz.
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La Figura V.AA1 stra la distribucidon espacial del comportamiento de la Temperatura
Media An ipitacion Media Anual, respecto a la primera variable se observa un aumento
paulatin V, considerando la isoterma de 14°C que se encuentra sobre el Area Natural
Proteg rande y Pino Chico, hasta llegar a la isoterma de 16°C cerca del limite entre La Paz
y a situacion es reflejo del comportamiento altitudinal del municipio al ir de mayor a
men i6n; como se menciond, otro factor que influye en el aumento de temperatura es que se

ia la zona urbana de la Ciudad de México. Respecto a la precipitacion, el comportamiento
es inverso, dado que el aumento de precipitacién se desarrolla hacia la parte SE del municipio, donde se
encuentran las zonas con mas vegetacién y a su vez con mayor elevacién, como es el Area Natural
Protegida, lo cual se demuestra con la isoyeta de 600 mm localizada en el borde de La Paz con los
municipios de Chimalhuacan y Nezahualcdyotl; la mayor precipitacion en las partes altas del municipio se
asocia a la influencia de los vientos Alisios, que provocan las lluvias de verano y que presentan una
direccion dominante NE - SW (INEGI, 2002). Estos elementos, en combinacién con la configuracion del
relieve, generan condiciones propicias para que ocurra una mayor precipitacion, la cual se ve reflejada
con la aparicion de arroyos intermitentes en dichas zonas (ver apartado de Hidrografia e Hidrologia).
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Al interior del municipio se encuentra la estacion climatoldgica Los Reyes (clave 15050), la cual tiene
como coordenadas geograficas 19° 21’ 28" N y 98° 59’ 30” W (sobre la Carretera Federal México —
Puebla) (Figura 1), a su vez se encuentra a una altitud de 2,248 msnm; dicha estacién cuenta con
aproximadamente 56 afios de servicio. (1 de enero de 1961 hasta 31 de octubre de 2017). Considerando
los datos que ha obtenido la estacién, se puede observar en la Grafica 1 (Climograma) que el mes con
mayor precipitacién promedio es Julio con 114.5 mm, en contraste con diciembre que solo acumula 3.4
mm; por otro lado, el mes con mayor temperatura promedio es mayo con 19.2°C, mientras que el mes
de enero se encuentra al otro extremo con solo 12.5°C promedio.

En el Climograma también se observa que la temperatura media anual es de 16.4°C y@una precipitacién
mensual promedio de 45.8 mm, asi como una captacidon anual acumulada promedio de/550,mm; es
destacable que en la Grafica V.A.11.1 también se aprecian los meses que contienen‘la,mayer cantidad
de precipitacidn, que van de junio a septiembre.

Grafica V.A.11.1. Precipitacién y Temperatura Promedio Mensual de la Estacién Climatolégica Los Reyes
(clave 15050), municipio de la Paz Estado de México.
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El andlisis 'de estos datos climatoldgicos, complementado con otros elementos, como la edafologia, tiene
una gran-aplicacién en el desarrollo del territorio municipal, como es la planeacién de los cultivos de las
zonas agricolas, la prevencion de posibles inundaciones, deslaves y derrumbes que podrian afectar a
casas de materiales no durables, llevar a cabo reforestaciones adecuadas a las zonas que lo requieran,
como son areas verdes inmersas en la zona urbana, jardines y parques urbanos, deportivos, camellones,
plazas civicas, asi como el Area Natural Protegida Cerro Pino Grande y Pino Chico, implementando la
flora apropiada sin que sufra impactos climatoldgicos.

En la Grafica V.A.11.2, se observan las temperaturas extremas registradas (maximas y minimas por mes),
mostrando las temperaturas que se podrian alcanzar al interior del municipio, siendo el mes de Enero el
gue tiene la temperatura mas baja registrada con -5.5°C, a diferencia de Junio que tiene las temperatura
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mas alta registrada con 43°C; esta informacién es relevante para la adecuada planeacién en cuanto a la
implementacién de medidas preventivas para la reduccién de enfermedades respiratorias de la
poblacién.

Grafica V.A.11.2. Temperaturas Maximas y Minimas registradas por mes en la Estacién Climatoldgica Los
Reyes (clave 15050), municipio de la Paz Estado de México.
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12. Areas Naturales Protegidd§

El municipio de La Paz cuenta en su interior conyun area Natural Protegida, la cual se crea por Decreto
del Ejecutivo del Estado, eh el cual establece el Area Natural Protegida con la categoria de Parque Estatal
denominada “Cerro Pino Grandely. Pino Chico”, ubicada en los Municipios de Ixtapaluca y la Paz, Estado
de México, publicado en el‘Periédico, Oficial del Gobierno del Estado Libre y Soberano de México, el 10
de noviembre de 2014, con ‘una superficie de 452 Hectareas, (Resumen Ejecutivo del Programa de
Manejo, pag. 02).

La divisionterritorial,del ANP lo ubica practicamente dentro del Municipio de La Paz donde se encuentra
el 80.40% de la,superficieterritorial total del Parque Estatal, equivalente a 363.47 hectdreas; y sélo 88.53
Hectdreas dentro de“Ixtapaluca, equivalente a 19.60% del total de Parque. (ver Figura V.A.12.1),
(Resumen'Ejecutivo del Programa de Manejo, pag. 03).

El Decreto de creacién del ANP sefiala en su Articulo Cuarto sefiala que El uso o aprovechamiento de los
elementos y recursos naturales del Parque Estatal se regird de la forma siguiente:

a) Cualquier obra de infraestructura de beneficio social deberd ser acorde con el crecimiento
de los pueblos y comunidades, se sujetard a la normatividad aplicable y autorizaciones
correspondientes de las dependencias y municipios involucrados.
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b) La apertura de minas y la explotacion de yacimientos pétreos y cualquier otra actividad de
extraccion del subsuelo o superficie a cielo abierto quedardn condicionadas a la autorizacion
ambiental y de desarrollo urbano estatal y municipal, cumpliendo la normatividad vigente
durante su apertura, operacion y/o eventual cierre y abandono.

¢) Queda prohibido el aprovechamiento de fauna y flora silvestre, excepto para uso cientifico
autorizado o para el desarrollo de unidades de conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre (UMA's).

d) Queda prohibida la tala de drboles en las zonas de proteccion y conservacionyexcepto
cuando se trate de control fitosanitario o plantaciones forestales quewcuenten con los
permisos correspondientes, siempre y cuando se asegure la conservacion del tiso de suelo
forestal del sitio y se realicen las prdcticas de proteccion_de stelo, ‘aguayy biodiversidad
establecidas en la normatividad aplicable.

e) Para las zonas de aprovechamiento forestal se goodrd realizar mediante la presentacion
del Programa de Conservacion y Manejo correspondiente, \debidamente autorizado, asi
como el de impacto ambiental y que la vesificacionyfisica_del aprovechamiento no afecte
significativamente a la produccion de losServicios ambientales del sitio.

f) No se permitird la introduccidndde plantas y animales exdticos o no compatibles con la
conservacion de las condiciones.ecolégicas.del Area Natural Protegida, conservando también
las propiedades naturales delsuelo)incluyendo las productivas y de nutrientes de los suelos
sujetos a aprovechamientos agropécuarios.

g) Cualquier \programa“de, recuperacion, restauracion y manejo forestal que se pretenda
aplicar sobre el Parque Estatal'deberd estar aprobado por la Secretaria del Medio Ambiente,
para mantener la seguridadyde la conservacion del sitio y de los servicios ambientales que
generanwh) Se,establecerd una zonificacion, entendida esta como el instrumento técnico de
planeation que permita ordenar el territorio dentro del Area Natural Protegida, en funcidn
del grado de conservacion y represen actividad de sus ecosistemas. Esta zonificacion
formardmpartefdel Programa de Conservacion y Manejo y respetard los usos del suelo
establecidos en los planes de municipales de desarrollo urbano, asi como permitir la
delimitacion territorial de las acciones especificas, a desarrollar en el Area Natural
Protegida.

i) Para e aprovechamiento de las zonas urbanas y urbanizables, incluyendo las no
programadas, se deberdn respetar los usos del suelo establecidos en los planes municipales
de desarrollo urbano, asi como la normatividad de estos, para futuros asentamientos
humanos. En caso de que las zonas urbanas y urbanizables establecidas en los planes
municipales de desarrollo no fueran suficientes, estos deberdn establecerse principalmente
en dreas colindantes a las dreas urbanas y urbanizables, con base en el Programa de
Conservacion y Manejo.
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Referente al Programa de Manejo del Parque Estatal “Cerro Pino Grande y Pino Chico que solicita la
publicacidn del decreto el lunes 05 de noviembre de 2018 se publicé en el Periddico Oficial del Gobierno
del Estado Libre y Soberano de México, el Resumen Ejecutivo del Programa de Manejo del Parque Estatal
“Cerro Pino Grande y Pino Chico”, ubicado en los municipios de Ixtapaluca y La Paz, Estado de México.
Toluca, México.

En el citado Programa se establece como objetivo general el Proteger, restaurar y conservar los recursos
naturales existentes en el Parque Estatal “Cerro Pino Grande y Pino Chico” con la finalidad de contribuir
al desarrollo ambiental sustentable que permita a la poblacion acceder a un mejor nivelde vida y a su vez
favorezca la diversidad bioldgica, la continuidad de los procesos ecoldgicos y los servicios ambientales.

En este programa se delimita la extension municipal y la ubicacién de las zonasy,subzonas sefialadas en
la declaratoria; ademdas de establecer las zonas de Proteccién; Conservacion; Restauracion; de
Aprovechamiento; asi como las zonas Urbanas delimitadas por algun,instrtumento de planeacién como
un Plan de Desarrollo Urbano Municipal.

Se presenta la Matriz de Infraestructura, Equipamiento y Mobiliaries, Servicio’y Actividades Permitidas,
Condicionadas y no Permitidas en el Parque Estatal Cerro Pine, Grandey Pino Chico; en la cual se
presenta la compatibilidad que tiene el programa con'las diversas actividades desarrolladas en el ANP,
tales como: cambio de uso de suelo; agricultura,ytradicional,/convencional, organica, tecnificada.
agricultura tecnificada controlada (invernaderos); sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles;
ganaderia; pastoreo; asentamientos humanes ‘cendicionado; usos de explosivos; Ingresar caballos;
Ingresar perros; actividades comerciales; carreteras en sus diferentes categorias; caminos pavimentados
o0 no pavimentados; senderos pedestres y“ecuestres; senderos interpretativos ductos, poliductos,
acueductos; torres eléctricas o telefénicas apertura de brechas y nuevos caminos de saca; entre otros
desarrolladas en la zona, (Resumen Ejecutivo,del Programa de Manejo, pag. 06).

Por otra parte, se incluye el\mobiliatio y’equipamiento compatible y permitido en el ANP, como Casa
habitacion (auto construccién) Cenjuntos urbanos y/o fraccionamientos, Cabafias; Caballerizas; Escuelas,
museos, hospitales,ytodes. ellos no son compatibles con zonas de proteccién, conservacidén y/o
restauracién;solo compatibles con zonas de aprovechamiento y zona urbana, dentro de la misma ANP,
(Resumen’Ejecutivo delPrograma de Manejo, pag. 07).

Referente a las servicios dentro del ANP, se cuenta con Sitios de disposicion final (residuos, peligrosos,
bioldgicos, )sélides.); Rellenos sanitarios o tiraderos de basura a cielo abierto; Gaseras; gasolineras;
Establecimiento de Areas verdes recreativas; Comercio, depdsito, reparacion y servicio de vehiculos y
magquinaria en general; todos ellos no compatibles en zonas de proteccién, conservacion y/o
restauracion; sélo compatibles con zonas de aprovechamiento y zona urbana, dentro de la misma ANP,
(Resumen Ejecutivo del Programa de Manejo, pag. 08).

Las actividades generadas con referencia a la oferta recreativa y educativa son compatibles en zonas de
aprovechamiento y zona urbana con Educacion ambiental y cultura ecolégica; campismo; Excursionismo
/ Visitas guiadas; motociclismo; Filmacidén de fotografia y captura de imagenes o sonidos; ciclismo de
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montaia, rapel, alpinismo; acuacultura; Obras e infraestructura para la educacion: preescolar, primaria,
secundaria, bachillerato, licenciatura, maestria, doctorado; entre otras actividades, (Resumen Ejecutivo
del Programa de Manejo, pag. 08).

Los temas de investigacién, monitorea y vigilancia, tales como: Estaciones meteoroldgicas y de
monitoreo; colecta cientifica; investigacién Cientifica, basica y aplicada; Monitoreo ambiental, registros,
inventarios, interpretacion ambiental, visitas guiadas y observacidn del paisaje, son permitidos en el ANP
en coordinacién con la autoridad respectiva, (Resumen Ejecutivo del Programa de Manejo, pag. 09).

Referente a las actividades extractivas, algunas de ellas no son permitidas en_.zonas‘de Proteccidn
Conservacion y Restauracidon y permitidas condicionadas en zonas de Aprovechamiento Zoha Urbana,
tales como: Unidades de manejo de fauna y flora silvestre; Introducir o extraeriespecies'silvestres vivas
de flora y fauna con fines comerciales o de autoconsumo, suelo, rocas; Extraceionide recursos pétreos
Bancos de materiales; Extraccion de tierra vegetal o partes vegetales; entre ‘otras y.no permitidas las
siguientes actividades; Apropiarse de fdsiles u objetos arqueoldgicos y/oyhistéricos; que encontrasen en
el Area Natural, debiendo informarlo y/o entregarlo a la Administracion del Area,(Resumen Ejecutivo del
Programa de Manejo, pag. 09).

En el tema de restauracion en el ANP estdn permiitidasyy condicionadas en zonas de Proteccion,
Conservacion, Restauracion, Aprovechamiento y ZonalUrbana las, siguientes actividades: Restauracién de
zonas erosionadas; Construccién y mantenimiénto de brechasscorta fuego; Reintroduccion de especies
de flora y fauna nativa; Mejoramiento delshdbitatparayla vida silvestre; Represas para la captacién de
agua; Construccién de presas filtrantes; Restauracién de Areas tributarias de manantiales. Las no
permitidas excepto en zonas urbanas son |as Reforestaciones con especies exdticas; Introduccion y
liberacidn de especies exoticas de, florayy faunaj Eliminacidon de especies vegetales o faunisticas con
productos quimicos o téxicos;, Modificacion de taludes, cauces de rios al dar mantenimiento a los
caminos ya existentes; Apertura yacondicionamiento de vias de comunicacidn y pistas de vehiculos todo
terreno. No permitidas‘en ningun caso: Descarga de aguas residuales, (Resumen Ejecutivo del Programa
de Manejo, pag. 10).

Por ultimo, ellPlan‘de Manejo establece 26 Reglas administrativas, las cuales son de orden general para
garantizar’el derecho“ayla“poblacion al disfrute y cuidado del ANP, asi como la obligatoriedad de los
habitaftesilocales, prestadores de servicios, usuarios, consejo técnico consultivo, consejo cientifico-
téenico asesorie integrantes de la coadministracién del Parque Estatal “Cerro Pino Grande y Pino Chico”;
segunla,primeraregla, (Resumen Ejecutivo del Programa de Manejo, paginas 11 a la 16).
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Figura V.A.12.1. Parque estatal Cerro Pino Grande y Pino Chico
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SECRETARIA DE DESARROLLO
URBANO Y METROPOLITANO

LOCALIZACION
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SIMBOLOGIA TEMATICA

Decreto como Area Natural Protegida
el Parque Estatal Cerro Pino Grande
¥ Pino Chico, 2014,
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SIMBOLOGIA BASICA
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Pino Grande y Pino Chico

NOTA TECNICA

ESCALA: 1:50000
PROYEGCION:  UTM zona 14 N
DATUM: WGS 84
FECHADE

ELABORACION: Septiembre de 2020

Fuente: Decreto del ejecu‘vo de | lunes 10 de
Area Natural Protegida.

1G

NSTITUTO DE
GEOGRAFIA

noviembre de 2014, por el que se establece el




