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l.- INTRODUCCION

Como parte de un convenio de colaboracion entre el Servicio Geologico
Mexicano (antes Consejo de Recursos Minerales) y la Secretaria de
Seguridad Publica del estado de Chiapas, se desarrollé un proyecto para
identificar y zonificar los peligros naturales y antropogénicos al nivel de la
zona urbana de la ciudad de Comitan. Para la integracion de la informacion
se toma como modelo la guia metodoldgica para la identificacion vy
zonificacion de peligros a nivel de zona urbana (SEDESOL - COREMI,
2004).

1.1.- LOCALIZACION

La cuidad de Comitan de Dominguez, se encuentra al sureste del estado de
Chiapas, a 163 Km de la capital de Chiapas, Tuxtla Gutiérrez y a 90 Km de
la frontera con Guatemala. Se encuentra comunicada a ellas por medio de
la Carretera Panamericana 190, (figura 1).

Se localiza en los limites del Altiplano Central y de la Depresion Central,
su relieve es semiplano con algunas elevaciones sobresalientes en el norte y
en el sur. La vegetacion del area corresponde en su mayoria a bosque de
Pino-Encino.

Se encuentra a una altura de 1660 msnm, y ubicado en las coordenadas 16°
15° 03>’ Latitud Norte y 92° 07° 57’ Longitud Oeste. El clima es templado
con lluvias en verano y temperatura promedio de 24 °C.

Cuenta con una extension territorial de 50.00 Km? .

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2000), tiene una
densidad poblacional de 70,311 habitantes de los cuales 33,321 son
hombres y 36,990 son mujeres.

Limita al norte con Amatenango del Valle, Las Rosas, al oeste con
Socoltenango, Tzimol, al sur con La Trinidad, al noroeste con la
Independencia, Las Margaritas y Chanal,(figura 2).
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Figura 1 .- Ubicacién del municipio y de la ciudad de Comitan en un mapa estatal. Los
limites municipales se marcan con linea negra continua.
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Figu'ra'ZA.-'Maba' de la zona urbana de la ciudad de Comitan. Nétese la extension
urbana al nivel de manzanas y calle con una superficie de 26.80 km2.
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I1.- IDENTIFICACION Y ZONIFICACION DE PELIGROS
NATURALES Y ANTROPOGENICOS
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I1.1- IDENTIFICACION Y ZONIFICACION DE PELIGROS
NATURALES Y ANTROPOGENICOS

Para la identificacion de los peligros naturales se recurrid al proceso
metodoldgico que se basa en los conceptos basicos de la guia metodoldgica
para la identificacion y zonificacion de los peligros naturales al nivel de
una zona urbana, documento que se elaboré en un convenio de
colaboracion entre el Servicio Geoldgico Mexicano y la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL-COREMI, 2004). Con las actividades de
campo se obtuvieron datos para tener criterios de identificacion e
interpretacion de los peligros naturales y se elaboraron fichas de trabajo
para documentar los puntos verificados. Con estos argumentos se procedio
a definir la ubicacion y la extension geografica de los peligros naturales y
asi mismo, algunos de los peligros antropogénicos presentes en la zona
urbana. Con base en la guia metodologica se ha realizado un diagndstico
para la identificacion de los peligros, su cuantificacion en el espacio
geografico, sus caracteristicas de origen y ocurrencia. Finalmente se obtuvo
su representacion en un mapa digital y la organizacion de la informacion en
una base de datos dentro de un sistema de informacion geografica.

11.2.- PELIGROS NATURALES Y ANTROPOGENICOS

Los peligros naturales son :
e Geoldgicos
e Hidrometeorologicos
Los peligros antropogénicos son:
e Quimicos
e Sanitarios
e Socio organizativos
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I11.- PELIGROS GEOLOGICOS
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I11.1.- PELIGRO POR FALLAS GEOLOGICAS

Una falla es un plano de discontinuidad de una masa rocosa o material poco
consolidado en donde se observa, a diferencia de las fracturas, un
movimiento relativo entre los blogques resultantes, es decir, la o las fallas
rompen una masa de roca y se desplazan diferencialmente. Dependiendo de
su movimiento, las fallas son pasivas o activas; las primeras practicamente
no constituyen un riesgo debido a que no presentan desplazamiento, aunque
el plano de falla puede tener material poco consolidado. Las fallas activas
pueden tener desde un movimiento imperceptible en términos historicos, es
decir, de varios siglos, hasta otros que suceden subitamente y que pueden
romper aceras, tuberias, viviendas, surcos de cultivo, etc., o bien
desencadenar sismos, deslaves o derrumbes en las areas inmediatas a la
falla. Las fallas se clasifican en funcion del tipo de desplazamiento, en
fallas normales, inversas y de transcurrencia o de tipo lateral. En las dos
primeras hay un movimiento vertical entre los bloques y en la tercera el
desplazamiento es horizontal. La ciudad de Comitan se encuentra en una
provincia geoldgica que se caracteriza por presentar rocas sedimentarias
cuyas capas estan deformadas por esfuerzos de compresion y se encuentran
afectadas por fallas geologicas de tipo lateral y de tipo normal. La porcion
sur occidental de la zona urbana de la ciudad de Comitan se encuentra
afectada por una zona de falla normal, con una orientacion principal NW
50° SE, con cambios de orientacion hacia el sur hasta llegar a NW 15° SE.
El blogue levantado se encuentra en el suroeste y el bloque hundido en el
noreste, en el valle en donde se asienta la ciudad de Comitan. Esta
estructura geologica afecta una porcion muy pequefia de la ciudad, en la
zona de la colonia Miguel Aleman (Figura 3).

En este apartado se hace observacion de los puntos CM-002, CM-010,
CM-040 y CM-041 que se identifican como peligro de fallas geologicas,
las cuales pueden afectar viviendas, vias de comunicacion e infraestructura.

El punto CM-002 se localiza en el Boulevard Belisario Dominguez en la
porcion NW entrando a la ciudad de Comitan, el punto CM-010 se localiza
en la parte sur de Comitan, es un banco de material a un costado de la
unidad habitacional Tenam, y los puntos CM-040 y CM-041 se localizan
en el tramo de la carretera San Cristobal- Las Margaritas.

En estos puntos se encuentran fallas de tipo inversa con componente lateral
izquierda, la cual puede ser de peligro por las condiciones del corte de
carretera y el grado muy alto de fracturamiento por falla y la pendiente que
se encuentra casi vertical, en el punto CM-002 Y CM-041 y con grado
medio de alteracion de la roca esto posteriormente puede ocasionar caida
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de bloques y afectar el transito vehicular e incluso la vida de los
conductores. El punto CM-010 es un banco de material en el cual la roca se
presenta muy fracturada por efectos de las fallas antes mencionadas, se
recomienda que la mancha urbana no se extienda hacia esta porcion por
estar expuesta a caidas de roca y asentamientos que provocarian
fracturamientos en las viviendas, el punto CM-040 es una falla la cual esta
muy vulnerable a provocar peligro por el tipo de material fino de la roca
expuesta a erosion, en tiempo de lluvias provoca el flujo de lodos sobre las
carretera San Cristobal-Las Margaritas.

En el punto CM-002 se tomaron datos de fallas con diferentes rumbos, con
un patrén de rumbo N 40° E con echado de 70° NW vy pitch de 15 °. En el
punto CM-040 se tomo dato de falla con rumbo N 64° W con echado de
20° SW. El punto CM-010 tiene como dato de falla N 40 ° E con echado de
71° SE y pitch de 55 °. Y en el punto CM-041 se tomaron datos de falla
con rumbo N 20 @ E con echado de 75 @ SE y pitch de 50 (CM-023, que se
identifican como de falla geoldgica. El punto CM-023 se localiza
aproximadamente a 13 Km. al NE de Comitan, con caracteristicas de una
falla de tipo lateral, sin embargo no representa ningin peligro ya que se
encuentra fuera de la poblacion. En el punto CM-023 se tomo el rumbo de
la falla con un patron de rumbo S 40° E.

Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 3.- Mapa de peligro por falla geoldgica de la ciudad de Comitan. Obsérvese que
la falla tiene una orientacion principal NW 50° SE, de forma sinuosa y discontinua que
afecta una porcion pequefia de la zona urbana de la ciudad, en la colonia Miguel
Aleman.
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I11.2.- PELIGRO POR FRACTURAS GEOLOGICAS

Una fractura es un plano de discontinuidad de una masa rocosa o de
material poco consolidado que se observa en la superficie como una linea
con una abertura de milimetros o varios decimetros. El conjunto de
fracturas o fracturamiento implica una debilidad de la roca o material no
consolidado que favorece los deslizamientos, los derrumbes o caida de
blogues y en ocasiones los flujos, que pueden afectar una zona urbana. La
zona urbana de Comitan se encuentra afectada por un sistema de fracturas
de orientacion preferencial NE 45° SW, afecta a rocas sedimentarias de
composicion de carbonato de calcio, conocidas como caliza, del Terciario.
En particular este sistema solo afecta una minima porcion de la colonia
Miguel Aleman. Las rocas se encuentran cubiertas por rocas sedimentarias
detriticas como conglomerado y arenisca de color rojizo, en estado semi
consolidado y de baja cohesidn por lo que no se presentan fracturas en esta
unidad litologica que es sobre la cual se encuentra la ciudad de Comitan
(Figura 4). Durante el trabajo de campo se localizaron algunos puntos que
se encuentran afectados por el fracturamiento, lo cual se ve reflejado en
algunas casas de la ciudad, como es el caso de los siguientes puntos (para
mayor detalle ver fichas anexas) CM-011, CM-012, CM-013, CM-014,
CM-015, CM-016, CM-017, CM-018, CM-019, CM-022. Los cuales estan
siendo afectadas por fracturamientos en las paredes de las viviendas. Y los
puntos CM-021 Y CM-023 son fracturamientos en la roca, lo cual no es
muy factible construir por la alteracion de la misma ubicacion. Estos
puntos se ubican, en: la Séptima Avenida Poniente Norte (CM-011), en la
calle Primera Norte Poniente CM-012, en la Octava Avenida Poniente
Norte CM-013 Y CM-014 (Nota: en la manzana del punto CM-014 todas
las casas presentan fracturas en las paredes) en la Novena Avenida
Poniente Norte CM-015, en la Cuarta Calle Norte Poniente CM-016,
Cuarta Avenida Oriente Sur CM-017, calle Primera Sur Poniente CM-018,
Doceava Avenida Poniente CM-019, colonia Maya CM-021, en barrio El
Rosario CM-022, colonia El Valle CM-023. En estos puntos se tomaron
datos de fracturamiento en las paredes de las viviendas, en: CM-011: N 67 °©
E con echado 30 ° NW y una abertura de 2 a 3 mm. CM-012: N 25° W
echado de 62 ° NE y una aberturade 5a 8 mm. CM-013 y CM-014: N 71°
E conechado de 69° SE y N 30 ° E con echado de 28 ° SE y una abertura
de 1 a3 mm. CM-015: N 66 ° W con echado de 69 ° NE y una abertura de 5
a 10 mm. CM-016: N 20 ° E con echado de 54 ° SE y una aberturade 1 a 6
mm. CM-017: N 34 ° W con echado de 84 ° NE y una abertura de 4 a 6
mm. CM-018: N 74 ° W con echado de 34 °© NE y una abertura de 2 a 4
mm. CM-019: N 35 ° E con echado de 56 ° SE y abertura de 2 mm. CM-
021 nota: este dato es de fracturamiento de la roca in-situ. N 40 ° E con
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echado 66 ° NW. CM-022: N 61 °© W con echado de 51 ° NE y una
abertura de 2 mm. CM-023 este dato es de fracturamiento de la roca in-situ
N 45 ° E con echado 75 ° SE).

Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 4.- Mapa de fracturas geologicas de la ciudad de Comitan. Notese la presencia
de un sistema de fracturas de orientacion principal NE 45° SW que afecta muy poco a
la zona urbana, en una minima porcién de la colonia Miguel Aleman.

111.3.-PELIGRO POR HUNDIMIENTO

La disolucién es un proceso que ocasiona el desmoronamiento de la red
cristalina de los minerales que forman la roca -cloruros, sulfatos,
bicarbonato célcico-, en gran parte por el agua de lluvia que actia como
portadora de gases atmosféricos (C02 y 02 sobre todo), junto con &cidos y
otros productos organicos, incorporados en su recorrido superficial, lo que
aumenta su agresividad quimica. La disolucion es efectiva sélo en rocas
evaporitas -cloruros y sulfatos-. La calcita, por el contrario, es poco soluble
en el agua de lluvia; sin embargo, es disuelta con facilidad por aguas
cargadas de acido carbdnico (C03H2), segun la siguiente formula:
C03Ca+C0O2+H20 <==> 2(CO3H-) +Ca++.

ElI C02 es mas abundante en aguas frias- procedentes de la fusion nival, por
ejemplo-, en aguas sometidas a presion- el agua que rellena un pequefio

Servicio Geoldgico Mexicano y Secretaria de Seguridad Pablica de Chiapas 11



Atlas de peligros de la ciudad de Comitan, Chiapas 01/08/2012

conducto subterraneo- y en aguas cargadas de soluciones acidos
procedentes de la actividad biologica de las bacterial y las plantas en los
suelos. Las aguas acidificadas permanecen algun tiempo en el suelo en
contacto con la roca inalterada y penetran en la masa rocosa a través de los
planos de sedimentacion y de fractura (fallas y diaclasas). De este contacto
entre elementos quimicos basicos - la roca - y acidos - las aguas - surgen
los procesos de disolucién que dan a las rocas formas muy variadas pero
siempre llamativas. La velocidad de génesis y las dimensiones del proceso
de disolucion no dependen sélo de la litologia, sino de toda una serie de
factores como son la estructura geologica, el clima, la hidrologia, la
cubierta vegetal o el tiempo durante el cual la roca ha quedado expuesta a
la actividad erosiva del disolvente. Si bien todos estos hechos condicionan
el desarrollo de una determinada morfologia karstica, el factor clave es el
litologico. La formacion Karstica que se produce por el colapso del techo
de una caverna, generalmente se presenta como un pozo ancho de fondo
mas 0 menos aplanado. Su origen es la disolucion de las rocas, haciendo
que el agua se dirija a las zonas donde el proceso estd mas avanzado. Las
formas exokarsticas mas simples son las huellas de disolucion en forma de
oquedades Yy, sobre todo, de canalillos visibles en la superficie de las rocas
calcareas. Reciben en nombre de lapiaz y pueden mostrar tamafios de
centimetros, o formar canales mas profundos en la superficie de la roca. La
disolucion superficial puede ser muy profunda y alcanzar gran desarrollo,
dando origen a terrenos muy accidentados (Fotografia 1). El lapiaz o lenar,
es posiblemente la forma inicial mas sencilla de karst embrionario, que
puede generar, posteriormente en dolina. Se presentan, generalmente, como
un conjunto de pequefias acanaladuras o surcos estrechos (desde
centimetros (microlapiaz), hasta 1 metro (megalapiaz, separadas por
crestas, a menudo agudas; o bien por orificios tabulares. Aparecen
normalmente en superficiess mas o menos inclinadas y ausentes de
vegetacion. Las dolinas son depresiones circulares o elipticas que se
forman por disolucién (y consiguiente pérdida de volumen) en su fase
inicial, a partir de la interseccion de diaclasas, generalmente a favor de los
planos de estratificacion, produciéndose un proceso en cadena de
infiltracion-disolucion. En cualquier caso no se disponen caprichosamente,
sino que generalmente estan alineadas. En seccidn tienen forma de cubeta o
embudo. Sus dimensiones varian desde unos pocos metros de diametro
hasta incluso 500 m, siendo las mas frecuentes de 20 a 25 m y normalmente
estan rellenas en su centro por arcilla de descalcificacion
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Fotografia 1. Roca de caliza con numerosas cavidades, producto de la disolucién. Zona
urbana de Comitan.

La formacion de depresiones superficiales por disolucion desde la
superficie hacia el interior del complejo karstico, generalmente a favor del
punto de interseccion de dos diaclasas. ElI fondo de estas dolinas suele
quedar relleno por arcillas de descalcificacion que pueden servir como
tierra de labor (Fotografia 2). Las dolinas pueden contener agua si su fondo
se encuentra bajo el nivel freatico, formando lagunas que suelen tener
forma circular o ligeramente ovalada (Fotografia 3). En la ciudad de
Comitan se presenta la formacion de algunas dolinas, encontrandoseles en
la zona cercana a las instalaciones de la feria, parte posterior del
CONALEP, Colonia Morales, Colonia Lomas del Sur, Colonia Santa Ana,
parte posterior de las instalaciones de la feria. En este apartado se hace la
observacion de los puntos CM-028, CM-029, CM-030, CM-031, CM-035,
CM-037, CM-038, CM-042, CM-044, los cuales se tomaron por riesgo de
erosion cérstica, (figura 5). El punto CM-028 se localiza a un costado del
centro de atencion S.0.S, CM-029, se localiza en la colonia Morales, CM-
030 localiza en la colonia Primera de Mayo, CM-031 se localiza en la
colonia Mecalococ, CM-035 se localiza en la colonia Popular, CM-037 y
CM-038 se localiza en la colonia Cristobal Colon, CM-042 se localiza en
la colonia jacarandas, CM-044 se localiza a 1 Km. al NW de la colonia El
Chabacano. En estos puntos se presenta erosion de la roca provocando
estructuras de karsticidad el cual en algunos puntos se observa rellenado
por aluvion, el peligro es que esto puede provocar hundimiento de suelos,
el cual no es recomendable hacer construcciones 6 mas factible hacer un
estudio geofisico para observar el comportamiento a profundidad del
terreno. En lo que respecta a karsticidad el de mayor interés es el punto
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CM-044 ya que presenta una caverna con dimensiones de ancho de 1m. y
una profundidad aproximadamente de 25 m y una longitud de 30m hasta
donde se alcanzaba a ver, en la misma direccidn en superficie se observaba
hundimiento de suelos posiblemente a la misma causa de erosion de la roca
caliza. En cuanto a los datos tomados en la zona de disolucién de la
caliza. Los datos de fracturamiento orientaban la mayoria un rumbo de
N51°E con 84°. El punto CM-024, el cual se tomo por riesgo de erosion
carstica, el cual se localiza en las afueras de la poblacion.

K "-\:’3’1\

DOLINA

Fotografia 3.Estructura de hundimiento carstico, rellenada con materiales para
desarrollo de casas habitacién en la zona urbana de Comitan.
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Figura 5, Localizacion de las zonas que presentan formacién de dolinas, hundimiento
natural por disolucion de la roca de caliza. Obsérvese las zonas de hundimiento dentro
de la zona urbana de Comitan.

111.4.-PELIGROS POR DESLIZAMIENTO

Este tipo de fendmeno son desplazamientos de masas de tierra 0 rocas por
una pendiente en forma subita o lenta. Siendo la gravedad la principal
causante de un deslizamiento, la ocurrencia de estos también dependera del
tipo de roca y suelo, topografia, orientacion de las fracturas o grietas de la
tierra, fendmenos meteoroldgicos, actividad humana (Corte en laderas, falta
de canalizacion de aguas, entre otras) y por erosion (Natural y Antropica).
Los deslizamientos 0 movimientos de masas no son iguales en todos los
casos, y para poder evitarlos o mitigarlos es indispensable saber las causas
y la forma como de originan, tales como; caida se inicia con el
desprendimiento de suelo y roca en una ladera con cierta pendiente, el
deslizamiento, consiste en el movimiento, hacia abajo de una ladera, de una
masa de suelo o roca el cual ocurre principalmente en la superficie de
ruptura o falla (zona de debilidad del terreno). En general, el mecanismo
acelerador de los movimientos en masa esta asociado con la realizacion de
cortes en terreno natural inestable sin la debida proteccion geotécnica, asi
como el desprendimiento y la caida de bloques asociados a escarpes con
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pendientes superiores a los 35°, otros factores que activan los movimientos
en masa, son la actividad sismica, la saturacion del suelo por fluidos y la
incidencia de procesos erosivos. Los cortes en el terreno como carreteras,
cortes para construccion de casas, que crean masas inestables de material
sin apoyo, generando pendientes negativas, construcciones de muros sin
posibilidades para drenaje. El suelo retenida detras de los muros incrementa
las presion en los poros y el peso en el material retenido, desestabiliza la
masa retenida, la remocion de plantas de raices profundas desestabiliza el
suelo en una ladera e incrementa el potencial de deslizamiento, el mal
manejo de aguas superficiales o subterraneas en las laderas a través de
irrigacion, o vertiendo aguas residuales sobre las laderas (Figura 6) y
(fotografias 4 y 5). Del trabajo de campo y de las fichas levantadas se
tienen los siguientes puntos CM-003, CM-004, CM-005, CM-007, los
cuales son vulnerables al peligro de deslizamiento de bloques en laderas,
las cuales estan siendo deforestadas para la construccion de viviendas, el
punto CM-020 presenta un deslizamiento en la barda de una vivienda. Los
puntos CM-003, CM-004, CM-005, se localizan en el arroyo, en la colonia
La Represa y CM-007 en la colonia El Piedrén, en la parte NW de la
ciudad de Comitan a un costado del Cerro El Mirador y el punto CM-020
se localiza en la colonia Primera Norte Poniente. En los puntos CM-003,
CM-004, CM-005, CM-007 puede existir un peligro, ya que se ubican en
las laderas de los cerros, las cuales presentan deforestacion por la
construccion de viviendas y existe el peligro por deslizamiento y caida de
bloques por la roca que queda expuesta a la erosion y peligro de caida de
bardas en viviendas, producto de la acumulacion de material que es
arrastrado en época de lluvia y se va depositado en las bardas, en el punto
CM-007 se observo que una barda presenta deslizamiento con separacion
de 3-7 cm., existe con respecto al muro que representa la porcion vertical,
existe una inclinacion de 86 °. En los puntos CM-003, EI rumbo de la
estratificacion es de N 30 ° E y la pendiente de inclinacion es de 67 ° SE,
CM-004 El rumbo de la estratificacion es de N 34 ° E y la pendiente de
inclinacion es de 56 ° SE, CM-005 EI rumbo de la estratificacion es de N
40 ° E y la pendiente de inclinacion es de 72 ° NW, CM-007 el rumbo de la
estratificacion es de N 24 ° W y la pendiente de inclinacion es de 48 ° NE, y
CM-020 tiene una inclinacion de 86 °. En el area de estudio se identificaron
varios sitios en los que se presenta un peligro de inestabilidad, ya que
algunas viviendas se encuentran a escasos metros, y algunas incluso a
menos de 1 metro de los bancos de material, como son los puntos: CM-004,
CM-005 , CM-006, CM-007, CM-008, CM-009, CM-010, CM-013, CM-
014, CM-015, CM-026 y el punto CM-025 donde se observan algunas
grietas en las viviendas y en las banquetas debido al deslizamiento del
terreno. Estos puntos se ubican, en: CM-004 entre la 31 va Av. Sur Oriente
y Av. Chiapas, CM-005 entre la 25 va Av. Sur Oriente, 26 va Av. Sur
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Oriente y Av. Libertad, CM-006 entre las calles Dr. Manuel Avila
Camacho y 24 va Av. Sur Oriente, CM-007 en la esquina Dr. Manuel Avila
Camacho y 24 va Av. Sur Oriente, CM-008 en la esquina con la calle
Independencia y Dr. Manuel Avila Camacho, CM-009 entre la calle 1 de
Mayo, 22va Av. Sur Oriente (5 de Mayo) y la calle Dr. Manuel Avila
Camacho, CM-010 en la esquina Av. Adolfo Lopez Mateos y 24 va Av.
Sur Poniente, CM-014 entre la 30 va a Sur Oriente y Av. Chiapas, CM-015
entre la 28 va Av. Sur Oriente y Av. Chiapas, CM-025 en la esquina de 22
va Av. Sur Oriente (5 de Mayo) y Av. 18 de Marzo, CM-026 entre la 22 va
Av. Sur Oriente (5 de Mayo), calle Independencia y Av. 18 de Marzo. En
estos puntos: (CM-004 CM-005 CM-006 CM-007 CM-008 CM-009 CM-
010 CM-013 CM-014 CM-015 CM-026) la extraccibn de material
representa un riesgo de inestabilidad ya que las viviendas se encuentran a
escasos metros de estos, y a pesar de que ya no se extrae arcilla de estas
zonas el riesgo sigue siendo alto ya que en época de lluvias la erosion se
acelera provocando que la distancia entre las viviendas y el reliz del banco
se reduzca.: CM-004 donde se encuentran 3 viviendas en peligro, CM-005,
2 viviendas en peligro, CM-006, 2 viviendas, CM-007, 3 viviendas, CM-
008, 2 viviendas, CM-009 de 1 a 2 viviendas, CM-010, 3 viviendas, CM-
013 de 2 a 3 viviendas, CM-014, 2 viviendas, CM-015, 1 vivienda, CM-
026, 3 viviendas y CM-025 donde se observan algunas grietas en las
viviendas y en las banquetas debido al deslizamiento del terreno En el
punto CM-025, El rumbo del fracturamiento en las banquetas es N 40° - 45°
W.

Figura 6.- Zonas de peligro por deslizamiento al poniente y sur de la zona urbana de
Comitan.
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5%

Fotografia 4.- Deslizamiento de materiales poco consolidados debido a la extraccién
de material para la elaboracién de ladrillos.

ewied il
A

Fotografia,5 Deslizamiento de rocas y suelo, producto del crecimiento urbano, Barrio
San Miguel.
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111.5.-PELIGRO POR EROSION

La erosion consiste en un conjunto de procesos, de tipo hidrico, eélico,
carstico (disolucion de caliza), marino o glacial, que causa deformaciones
en el relieve terrestre en una forma de desgaste de materiales y que provoca
remocién paulatina de suelo o roca. La zona urbana de Comitan presenta
principalmente tres zonas o lugares en donde se tiene una erosion
antropogénica que se debe a la extraccion de arena y arcilla para la
fabricacién artesanal de ladrillos y materiales para auto construccion. Una
de ella se encuentra al oriente y las otras dos en la porcion sur de la zona
urbana ubicadas dentro de la colonia Belisario Dominguez, Mariano N.
Ruiz y Las Galeras. Esta actividad se ha intensificado en los ultimos afios y
han quedado hoquedades y depresiones en el terreno que debilitan las
estructuras y obras civiles de la ciudad. El relleno de las mismas deberia ser
una obra preventiva para evitar dafios a futuro (Figura 7). La actividad
humana en las féabricas domésticas de ladrillo tambien ocasiona
deslizamientos locales de rocas y materiales que ponen en peligro las casas
habitacion de las colonias, asi como la vida de los vecinos y los mismos
trabajadores. Las consecuencias con el establecimiento de ladrilleras se
manifiestan con la contaminacion atmosférica, contaminacion de aguas,
contaminacion del suelo, erosion, desequilibrio ecologico entre otros. Asi
mismo se producen impactos directos e indirectos, creando un ambiente
inseguro. La irracional forma de explotacion de arcillas en la ciudad de
Comitan, provoca que en las zonas afectadas por la proliferacion de
ladrilleras se generen riesgos originando derrumbes, deslizamientos vy
movimientos de mas de tierra, esto pone en peligro la vida de obreros y de
la ciudadania en general por la cercania de viviendas encontrandose las
ladrilleras debido al rapido crecimiento demografico en areas urbanas y
periurbanas de la ciudad. Los depositos arcillosos son explotados de
manera irracional, estas arcillas tienen variaciones litologicas, presentando
lentes arenosos, y una variabilidad litologica apreciable por lo cual, debido
a que las ladrilleras explotan el suelo compuesto por arcillas y limos finos,
dejan de lado aquellas capas que presentan composicion arenosas, socavan
el talud de forma irregular provocando desestabilizacion, cuando las
pendientes son demasiado fuertes se tiene como consecuencia el
desequilibrio y caida de masas. Los impactos ambientales producidos por
las ladrilleras, podrian ser considerados como irreversibles, sin embargo se
deben tomar medidas precautorias para atenuar impactos en el futuro,
mediante estabilizacion de pendientes, control de drenaje interno de los
terrenos saturados, adaptacion de técnicas de construccion a las pendientes
y a los asentamientos diferenciales, (fotografias 6, 7 y 8). Se identificaron
CM-001, CM-002, CM-003, CM-004, CM-005, CM-006, CM-007, CM-
008, CM-009, CM-010, CM-011, CM-012, CM-013, CM-014, CM-015,
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CM-016, CM-017, CM-018, CM-020, CM-021, CM-022 los cuales son
producto de erosion antropogeénica, ya que hay y hubo extraccion y
procesamiento de arcillas en el area. Estos puntos se ubican, en: CM-002
a 50 mts. al SE de donde termina la 34 va Av. Sur Oriente, CM-003 sobre
el arroyo Tonajita, CM-004 entre la 31 va Av. Sur Oriente y Av. Chiapas,
CM-005 entre la 25 va Av. Sur Oriente, 26 va Av. Sur Oriente y Av.
Libertad, Cm-006 entre las calles Dr. Manuel Avila Camacho y 24 va Av.
Sur Oriente, CM-007 en la esquina Dr. Manuel Avila Camacho y 24 va Av.
Sur Oriente, CM-008 en la esquina con la calle Independencia y Dr.
Manuel Avila Camacho, Cm-009 entre la calle 1 de Mayo, 22 va Av. Sur
Oriente (5 de Mayo) y la calle Dr. Manuel Avila Camacho, CM-010 en la
esquina Av. Adolfo Lépez Mateos y 24 va Av. Sur Poniente, CM-011 en la
esquina de la calle Independencia y Av. México, CM-012 entre la 31 va
Av. Sur Oriente y Av. Chiapas, CM-013 entre la 29 va Av. Sur Oriente y
Av. Chiapas, CM-014 entre la 30 va a Sur Oriente y Av. Chiapas, CM-015
entre la 28 va Av. Sur Oriente y Av.Chiapas, los puntos CM-016, CM-017,
CM-018, CM-020, CM-021 y CM-022 se encuentran fuera de la poblacion,
pero siguen siendo zona de extraccion, CM-026 entre la 22 va Av. Sur
Oriente (5 de Mayo), calle Independencia y Av. 18 de Marzo. Algunas
viviendas se encuentran a escasos metros, y otras incluso a menos de 1
metro de estos bancos de material, como en los puntos: CM-004 donde se
encuentran 3 viviendas en peligro, CM-005, 2 viviendas en peligro, CM-
006, 2 viviendas, CM-007, 3 viviendas, CM-008, 2 viviendas, CM-009 de 1
a 2 viviendas, CM-010, 3 viviendas, CM-013 de 2 a 3 viviendas, CM-014,
2 viviendas, CM-015, 1 vivienda, CM-026, 3 viviendas.
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Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 7.- Mapa de erosién antropogénica en la zona urbana de Comitan. Nétese las
tres zonas principales en donde se presenta la erosion antropogénica debido a la
actividad de fabricacion de ladrillos y materiales para la auto construccion.

Fotografia 6. Erosion Antropogénica, por extraccion de material para la elaboracién
de ladrillos, obsérvese el asentamiento urbano en riesgo por esta actividad (Barrio
Belisario Dominguez).
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Fotografia 7. Erosién Antropogénica, por extraccion de material para la elaboracion
de ladrillos, obsérvese el asentamiento urbano en riesgo por esta actividad (Barrio
Belisario Dominguez).

s

g ‘:_V o
3 “ »:'?i” =3 ('%,3

S

_‘;:;&. P et O

\ | sl S
Fotografia 8. Erosion Antropogénica, por extraccion de material para la elaboracion
de ladrillos, obsérvese el asentamiento urbano en riesgo por esta actividad, oquedades
sin algun tipo de proteccién (Barrio Belisario Dominguez)
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111.6.- PELIGRO POR SISMOS

Los sismos se clasifican de acuerdo con la profundidad, la intensidad y la
magnitud. La profundidad determina si el sismo fue superficial o profundo;
la intensidad es la medicion del fenédmeno de a cuerdo con la percepcién de
la poblacion, y es medida por la escala de Mercalli y la magnitud es
también la medida en grados, pero de acuerdo con la cantidad de energia
liberada y que es medida por un sismografo en grados Richter. La ciudad
de Comitan se encuentra en una region sismica denominada zona “C” de
acuerdo al mapa de peligro sismico de publicado por Cenapred (Cenapred,
2001). Esta zona se caracteriza por presentar sismicidad de poca
frecuencia, con aceleraciones del terreno menores a 70% del valor de la
gravedad, (Figura 8). Los epicentros sismicos disponibles, publicados por
el servicio sismologico nacional (SSN, 1990-2003), en su expresion
espacial en el estado de Chiapas, demuestran que la actividad sismica esta
presente en el municipio de Comitén, y en apariencia, el peligro sismico es
intermedio segun la regionalizacion de Cenapred. Los epicentros que se
encuentran en presentan en la region del municipio, van de 1 a 4.4 grados
de la escala Richter.

Epicentros.shp
1-4 4 Richter
45-5

-6
-7

~ o1 n
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Figura 8.- Mapa de peligro sismico del estado de Chiapas en donde se muestra la
zonificacion Sismica de Cenapred (Cenapred, 2001). Nétese el municipio de Comitan
en amarillo y la escala de Richter que muestra a los epicentros con valor de 1 a 4.4
grado Richter para la regién en donde se encuentra la ciudad de Comitan.
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IV.- PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS
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IV.1.- PELIGRO POR INUNDACION

Es la acumulacion de agua en grandes cantidades, producto del flujo o el
escurrimiento ocasionado por el desborde de rios, lagos o presas y por
lluvias torrenciales o el incremento de las mareas. Una inundacion ocurre
cuando el sistema de drenaje y las propias caracteristicas del suelo no son
suficientes para que el agua se filtre. De los datos recopilados del Servicio
Meteoroldgico Nacional el Estado de Chiapas ocupa el segundo lugar en
volimenes de precipitacion ya que durante el periodo que comprende los
afos de 1941 y 1996 el volumen de precipitacion ha sido de 1982.4 mm de
precipitacion, al analizar este mismo periodo se observa que el mes de
mayor precipitacion es Septiembre con 342.1 mm y el de menor Marzo
con 49.8 mm (Tabla 1).

Normales Climatoldgicas por Estado

Lamina de Lluvia Normal Mensual

Precipitacién Media (mm)

Periodo (1941 - 1996)

Estado Ene | Feb z';/rl A;b May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
eASg”asca"e”t 133 | 63 |34| 75164708 131' 1%3' 76.9 |332| 125 [11.1]| 4561
Baja 1391 1303(3 10| 43| 12| 14|52 58 | 92227 |341] 2051
California 5 3
Baja

California 145| 47 (23] 1 | 0.6 1 |193|417| 52 |185]| 5.9 14 175.5
Sur

18.] 13 157. | 189. | 200. 120.

Campeche 27.6 | 19.2 4' 9' 60.1 3 4 3 207.2 9 54,7 133.7| 1102.7
Coahuila | 135|122 (63| %) [36.1[37.1|33.2| 403 | 562 |302| 13.2 |123| 3108
Colima 235| 76| 4 |25/ 91 1182' 138' 233' 223.2 1%()' 252 |14.8| 8953
: 49, 56. 133, 270, 272, 265 107,
Chiapas 838 594 0 50 133 210 272 25 551 530 1116 1Y 19824
. 111, | 100.
Chihuahua | 17.6 | 9.6 (69|82 103|354 | "1 1991 711 120.4] 03 |187| 4287
Distrito 22. 123. | 155, | 141,
Dietrito 78 | 47 89| % | 507|183 | 15 1 18 115561504 | 105 | 61| 705
Durango 22 (1025953114604 1159' 120 | 95.3 | 36.4| 13.7 |27.4| 5275
Guanajuato | 132 | 7.1 84| > 365 | 10> [ 12> | 122 | 085 | 417 | 122 | 10.8| 597.4
Guerrero | 108 | 3 |2.7| 9.6 |504 2%4' 2277' 2296' 263.4 1?18' 265 | 6.2 | 11405
Hidalgo 216|181 % | | 604 | 28| 120 | THh | 161 |05 37.3 |225| 835
Jalisco 16283 (71| 7 |26.2 1‘;7' 212 1%7' 1448 | 637| 17 |141| 8516
México 142 | 68 |9.4| % | 651 | %% | 193 | 183 | 166.8 | 75.4 | 201 | 0.4 | 9332

Michoacén 15 | 48 |4.2| 10. | 33.6 | 140. | 190. | 172. | 162.2 | 66.3 | 16.4 | 9.7 | 826.4
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9 7111 5
Morelos 104 | 33 |43 1;" 53.6 1%2' 123' 137' 1833|662 | 137 | 4.4 | 866.8
Nayarit 206 | 91 |48|43] 87 1%6' 225' 224' 2127|748 | 152 | 18.6| 10455
Nuevo Ledn | 21.4 | 18.1 126' 377' 621|751 | 552 | 85.2 | 131.7 | 62.4| 19 |17.9| 602
Oaxaca 314 | 28 |22 |31 | ggg|257- | 265. | 247. | 500, 1143, | &1 5 | 385 | 1503
3| 1 3| 3 | 6 2
Puebla 30.6 | 25.5 | 26 4;" 83.3 | 181 1867' 1714' 2222 1313' 50.9 |35.4| 1193.4
Querétaro | 12.7| 6 |85 221' 42.6 1%5' 1122' 1%1' 1009 |436| 131 | 8 | 5755
Quintana 31| 30 | 101 | 177. ] 140, | 13L. 159,
Sl 63.3 | 30.3| 3| 30 | 101 | AT7- 1 140 1 138 1900 4 | 159 895 | 81.8| 12516
San Luis 16.] 36. 156, | 149, | 150.
San L 205 175 | 70| 3 6.3 | 1501 199 | 150 | 909 | 954 | 37.3 [25.9| 9846
Sinaloa 315 | 14.6 1f' 9 | 111603 101 1%6' 1506 | 61.6| 22 |35.1| 805.2
Sonora 26.3 | 15.3 111' 43| 37 | 201 1221' 1%)1' 55.6 | 26,5 | 12.6 | 27.5| 436.1
187, | 120, | 84| 71. | 126. | 248. 246, 346, 197,
Tabasco 7| 120 | 8| T2 | 1201 28 | g1 | 2901 313 | 3% | 212.4| 1| 24327
Tamaulipas | 195 | 15.8 13' 385' 70.3 %9' 1%8' 1%5' 1545 | 72.4| 25 [109| 7729
Tlaxcala 7.9 | 66 1}' 382' 731 1279' 1275' 124 | 1072 |51.4| 164 | 6.9 | 693.1
Veracruz 42 | 35 32|44 | 768|208 | 237 | 1951 505 5 | 1951 g5 7 | 565 | 14595
9 | 4 8 | 1| 8 2
Yucatan 357 | 35.3(30- | 30 | gy g | 164 | 172. | 168. | 1o 1 | 111} 551 1455 11184
4| 8 4| 5 | 5 3
Zacatecas | 17.4 | 8.4 |59| 76| 19 |79.7 | 119 1171' 847 |353| 134 |17.9] 520
Nacional | 27.3 | 18.2 | 12| 12 | 40,8 | 104 | 140- | 136. | 145 1705|311 | 30 | 7774
2 | 2 6 | 4 | 1
Tabla No. 1

Valores de precipitacion media anual en los 32 Estados de la Republica Mexicana.

El volumen de precipitacion para el Estado de Chiapas se cuantifica en 179
Estaciones Climatologicas del Sistema CLICOM. La zona urbana de
Comitan se encuentra asentada sobre un cause fluvial que va de la porcion
noroeste hacia el sur de la ciudad. En esa zonas, los causes naturales
durante la época de lluvias se desborda ocasionando dafios totales o
parciales a las propiedades y casas habitacion, algunas de las cuales se
encuentran emplazadas precariamente en las terrazas aluviales y en las
planicies naturales de inundacion.

Durante el trabajo de campo se detectod que las obras de drenaje actuales se
han canalizado hacia el cause naturales que de alguna manera han
contribuido a incrementar las zonas de inundacion natural, origindndose
problemas de inundacion que son aceleradas en época de lluvia.
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Las inundaciones son fenGmenos naturales y puede esperarse que ocurran
a intervalos irregulares de tiempo en todos los cursos del agua. El
establecimiento humano en un &rea cercana a las planicies de inundacién es
una de las mayores causas de dafio causadas por las inundaciones. La
inundacion tiene relacién con la forma como se desarrolla la creciente en
una cuenca torrencial y en una zona de planicie, su caracter subito (de
ocurrencia rapida), o lento, (de ocurrencia prolongada), tiene también
relacion con la direccion del flujo o la zona donde se concentra el flujo y la
zona donde éste se extiende, como es el caso de la parte baja de la ciudad
de Comitan, lo que corresponde a los Barrios de Jerusalén, San Antonio, La
Pila, La Pila Seca, Yalchivol y Los Cipreses, asi como la porcion inferior
del Cerrito Concepcidn, en areas se tiene la desembocadura de los cauces
fluviales en combinacidén con las aguas negras de la ciudad (Fig.9-19, y
Fotografia 9-13, ).

En la ciudad de Comitan se determinaron las zonas susceptibles a ser
afectadas por inundacion, producto de la mala planificacion de la red de
drenaje, asi como a la falta de mantenimiento de los mismos, en temporada
de lluvia los cauces no son suficientes para la corriente que pasa por los
mismos, provocando el desborde del cauce, ocasionando la afectacion de
algunas casas y vias de comunicacion. Los siguientes puntos CM-006, CM-
032, CM-033, CM-034, CM-036, CM-039, los cuales presentan un riesgo
de peligro por inundacién. EI CM-006 se localiza en la colonia La Represa,
CM-032 se localiza en la colonia Mecalococ, CM-033 se localiza en la
colonia Lomas del Sur, CM-034 se localiza en la colonia Santa Ana, CM-
036 y CM-039 se localiza en la colonia Cristobal Colon. Estos puntos
fueron tomados por ser muy vulnerables al peligro de inundacion.
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Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 9 .- Mapa de lugares de peligros por inundacién en la zona urbana
de Comitan. Notese las areas que marcan los sitios o lugares que
presentan peligro por inundacion.

Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 10 .- Mapa de lugares de peligros por inundacion en la zona
urbana de Comitan considerando los poligonos de la zona urbana de
sedesol. Notese las &reas que marcan los sitios o lugares que presentan
peligro por inundacion.
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Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 11, Plano de inundacion de los barrios Cruz Grande hasta El
Cedro, considerando los poligonos de sedesol.

Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 12, Plano de inundacion de los Barrios Santa Cecilia hasta el
Barrio Los Robles considerando los poligonos de sedesol.
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Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 13, Plano de inundacién de los barrios Los Robles y Belisario
Dominguez, considerando los poligonos de sedesol.

Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 14, Plano de inundacion de los barrios San José hasta Puente
Hidalgo, considerando los poligonos de sedesol.
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Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 15, Plano de inundacion del barrio Belisario Dominguez,
considerando los poligonos de Sedesol.

Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 16, Mapa de peligros de inundacion de los barrios Cruz Grande
hasta el Barrio El Cedro.
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Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 17, Barrio de Guadalupe, San José, La Pileta, Puente Hidalgo y
Yalchivol.

Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 18, Colonia Belisario Dominguez hasta Barrio Los Sabinos
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Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 18, Barrios Santa Cecilia, Candelaria, Las Flores, 1° de Mayo
Miguel Aleman
Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 19, Barrio Miguel Aleméan hasta carretera Tzimol
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Fotografia 9. Zona que se ve afectada por las inundaciones en época de
lluvias, zona urbana construida sobre el cauce de un arroyo (Carretera al
15 Regimiento Militar)

Fotografia 10. Obseérvese la construccion de algunas casas sobre el cauce
de un arroyo, utilizandolo como desembocadura del drenaje de la zona
urbana (12 Calle Norte Poniente).
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Fotografia 11 . Obsérvese la construccion de casa sobre el cauce de un
arroyo (Barrio Belisario Dominguez)

,)

Fotografia 12. Obsérvese la construccion de algunas casas sobre el cauce
de un arroyo, utilizandolo como desembocadura del drenaje de la zona

urbana (Barrio Yalchivol).
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Fotografia 13 . Obsérvese la construccion de algunas casas sobre el cauce
de un arroyo, utilizdndolo como desembocadura del drenaje de la zona
urbana (Barrio 20 de Noviembre).
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V.- PELIGROS QUIMICOS
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V.1.- PELIGRO POR ESTACIONES DE SERVICIO

Las Gasolineras o Estaciones de servicio, asi como las plantas de
carburacion, son establecidas en corredores urbanos y de servicios, vias
principales, accesos a carreteras. A fin de lograr un equilibrio racional del
servicio prestado, y como una medida de atenuacion al impacto ambiental y
la sobresaturacion en dichas areas por estas instalaciones, se establece una
distancia minima radial de 1000 metros en areas urbanas y 10 000 metros
lineales en areas rurales con carretera, con respecto a otra estacion de
similar servicio, sujetandose invariablemente a los lineamientos y normas
de uso de suelo que sefialan las disposiciones legales que norman el
desarrollo urbano del municipio. Las estaciones de gas LP, son un sistema
fijo y permanente para almacenar y trasegar gas LP, que mediante
instalaciones apropiadas haga el llenado de recipientes montados
permanentemente en vehiculos que lo usen para su propulsion. La
colindancia y sus construcciones deberan estar libres de riesgos para la
seguridad de la estacion, tales como hornos, aparatos que usen fuego o
talleres en los que se produzcan chispas, esto es con el fin de evitar un
accidente. En al ciudad de Comitan se tienen siete estaciones de servicio,
encontrandose la mayoria sobre la avenida principal (Boulevard Belisario
Dominguez), hasta la salida a la carretera la Trinitaria. GRUPO AMAREL
en Boulevard de las Instituciones 3002, Col. Mariano N Ruiz, con
Propietario: Belisario Villatoro Robles, cuenta con 2 Cisternas para
gasolina Magna y 1 cisterna para gasolina Premium. Esta estacion es
abastecida dos veces por semana de combustible desde Tuxtla
Gutiérrez,(fotografia 14).

Fotografia 14, Estacion de servicios, Grupo AMAREL
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La Estacidn de servicio Carretera Altamirano, Barrio EI Cedro cuenta con 2
Cisternas para gasolina Magna, 1 cisterna para gasolina Premium y 2 para
diesel. Esta estacidon es abastecida dos veces por semana de combustible
desde Tuxtla Gutiérrez, (fotografia 15).

Fotografia 15, Estacion de servicio en el barrio EI Cedro. Nétese el estado
apropiado de la estacion.

La estacion Vendogas S.A. de C.V., con propietario: Severino Velasquez
Rodriguez, cuenta con 4 tanques de almacenamiento con una capacidad de
4 500 litros al 90% y 2 bombas despachadoras (Fotografia 16 ).

B N NI A SO T ryEnpeyp——

Fotografia 16, Planta de carburacion Vendogas, S.A. de C.V. Obsérvese el
buen estado fisico.
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Grupo Dinamica, S.A. de C.V., con propietario: Marcos Ramos Penagos,
cuenta con cuatro tanques de almacenamiento con una capacidad de 4500
litros al 90% y dos bombas despachadoras (Fotografial?).

£ L= - f
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Fotografia 17, Planta de carburacion Grupo Dinamica, S.A. de C.V.
Gasolinera Villatoro, con propietario: Belisario Villatoro Robles, cuenta
con 3 Cisternas para gasolina Magna, 2 cisterna para gasolina Premium y 2

para diesel. Esta estacion es abastecida dos veces por semana de
combustible desde Tuxtla Gutiérrez, (fotografia 18).

Fotografia 18, Gasolinera Villatoro. Obsérvese el buen estado fisico.
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Gasolinera Boulevard con propietario: Arnulfo Cordero Mora, cuenta con 2
Cisternas para gasolina Magna y 1 cisterna para gasolina Premium. Esta
estacion es abastecida dos veces por semana de combustible desde Tuxtla
Gutiérrez, (fotografia 19).

Servicio Comitan, con propietario: Arnulfo Cordero Mora, cuenta con 3
Cisternas para gasolina Magna y 2 cisterna para gasolina Premium y 2 para
diesel. Esta estacion es abastecida dos veces por semana de combustible
desde Tuxtla Gutiérrez, (fotografia 20).

Fotografia 20, Servicio Comitan
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Gasolinera Morales, cuenta con 2 Cisternas para gasolina Magna y 1
cisterna para gasolina Premium y 1 para diesel. Esta estacion es abastecida
dos veces por semana de combustible desde Tuxtla Gutiérrez, (fotografia
21).

Fotografia 21, Gasolinera Morales :

Antigua Gasolinera Ulises tiene algunas instalaciones fuera de servicio,
(fotografia 22).

—————

Fotografia 22, Antigua Gaéolinera Ulises
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Gasolineria Arnulfo Cordero Mora, S.A. de C.V., con propietario: Arnulfo
Cordero Mora, cuenta con 3 Cisternas para gasolina Magna, 2 Cisternas
para gasolina Premium y 1 para diesel. Esta estacion es abastecida dos
veces por semana de combustible desde Tuxtla Gutiérrez, (fotografia 23).

Fotografia 2 ,GaslineriaAoCoa,S.. e C.V.

V.2.- PELIGRO POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS
PELIGROSAS

El transporte de sustancias peligrosas se realiza por la carretera federal No.
190 principalmente en camiones especiales y por lo general se trata de
combustibles.
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V1.- PELIGROS SANITARIOS
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VI1.1.- PELIGRO POR DESCARGAS RESIDUALES

En la ciudad de Comitan se presentan tres grandes regiones en donde se
presenta las descargas de aguas residuales de la mayor parte de la zona
urbana de la ciudad. Las descargas ocurren de manera irregular y no se
tiene una infraestructura que conduzca las aguas negras por lo que éstas son
descargadas directamente en las arroyos intermitentes que cruzan la ciudad,
principalmente en la porcion sur y oriente de la ciudad (Figura 20 y 21). En
la regidén las descargas de aguas residuales de las porcion oriental,
contribuye a incrementar las inundaciones de una porcion de la zona urbana
y de zonas agricolas. La agricultura de temporal se ve seriamente afectada
durante la época de lluvias ya que las corrientes naturales arrastran los
desechos y aguas negras a las zonas cultivadas. Otro de los problemas es
que la humedad de estas regiones ha contribuido a dafiar las vias de
comunicacion como terracerias y carreteras, las cuales presentan
hundimientos diferenciales y con el paso del tiempo se ha ido dafiando la
carpeta. Una propuesta correctivas es canaliza adecuadamente los drenajes
de la porcion oriental de la ciudad y dar mantenimiento a las vias de
comunicacion. Se tienen dos estanques de estabilizacion de desechos
(Fotografias 24 y 25 ), donde mediante un proceso en que se dejan asentar
por gravedad los soOlidos en suspension en las aguas negras, para
posteriormente ser trasladadas a otro estanque en que se dejan reposar y
aerear, para posteriormente esta agua sea depositada en el Rio Grande
(Fotografias 26 y 27)

Peligros geologicos de la zona urbana de Comitan.
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Figura 20.- Mapas de zonas de peligros sanitario de la ciudad de Comitan.
Notese en naranja los sitios en donde se presentan los peligros sanitarios
por las descargas de aguas residuales sin una infraestructura adecuada.
Notese también que la porcion oriental de la ciudad se ve afectada en la
zona urbanay en la zona de agricultura de temporal.
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Fotografia 24 . Desembocadura del agua residual de la ciudad de
Comitan, que en epoca de lluvia afecta las zona urbana y areas de
agricultura de temporal (Barrio Jerusalén).

Fotografia 25 . Desembocadura del agua residual de la ciudad de
Comitén, obsérvese que el canal de desembocadura es muy pequefio y no
presenta algun tipo de proteccion “por lo que las aguas negras se infiltran
al terreno. (Barrio Jerusalén).

Servicio Geoldgico Mexicano y Secretaria de Seguridad Pablica de Chiapas 46



Atlas de peligros de la ciudad de Comitan, Chiapas 01/08/2012

Figura 21, Localizacion de las Presas de Oxidacion

Fotografia 26, Estanque de Oxidacion Il
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Fotografia 27, Estanque de Oxidacion |

V1.2.- PELIGRO POR RESIDUQOS SANITARIOS

Residuos solidos urbanos, los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que son utilizados en las
actividades domésticas, de los productos que se consumen y de los envases,
embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra
actividad dentro de establecimientos o en la via publica que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos. Un relleno sanitario son obras de
ingenieria que reunen caracteristicas especificas para la disposicion final
segura de residuos solidos municipales. Los liquidos residuales generados
por la descomposicion bioldgica de la parte organica o biodegradable de las
basuras, bajo condiciones aerobicas y anaerdbicas, 0 como resultado de la
percolacion de agua a través de los residuos en proceso de degradacion. La
composicion media de estos liquidos varia considerablemente segun las
areas geograficas, edad del vertedero y tipo de residuo depositado en el
mismo; pero todos coinciden en gque estan compuestos por una alta carga
organica, su principal factor contaminante, en el caso del relleno sanitario
de Comitan, no se tiene un buen control con los lixiviados, por lo que se
observa en la fotografia 28 y 29, en el que se observa fuga de estos,
infiltrandose al subsuelo. El relleno sanitario de la ciudad de Comitén, el
cual se encuentra al oeste de la ciudad a 5 kildmetros aproximadamente
partiendo del Ejido Paston Acapulco.
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Consiste en el deposito en el suelo los desechos solidos, los cuales se
esparcen y compactan reduciéndolos al menor volumen posible para que
asi ocupen un area pequefia, luego son cubiertos con una capa de tierra y se
compactan nuevamente al terminar el dia. En este relleno sanitario son
depositados 60 toneladas de desechos sélidos diarios aproximadamente, el
area que comprende este relleno es de 8 hectareas, con un prospecto de
ampliacion de 4 hectareas mas, con una antigiiedad de cuatro afios.

Fotografia 29', Relleno Sanitario
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VII.- PELIGROS SOCIO-ORGANIZATIVOS
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VII.1.- HOSPITALES

IMSS:Ecotermica de Oriente S.A. de C.V., es la empresa que se encarga de
colectar los RPBI cada dos meses, generandose 35.32 Kg/mes, de acuerdo
al Articulo 5° de la LGPGIR-2003, esta clinica se considera como
microgenerador de residuos Bioldgico Infecciosos (hasta 400 Kg/afio),
(fotografia 30).

El personal con el que cuenta esta clinica es el siguiente:

Medico Familiar: 06

Medico General: 04

Epidemioldgico 01

Otorrinolaringdlogo: 01

Contando con tres camas para adultos y dos para pediatria.

(fotografia 30).

Instituto de Seguridad Social de los Trabajadores del Estado de Chiapas,
Clinica Hospital Comitan, (ISSTECH). AMBIOSUR, S.A. de C.V. es la
empresa que se encarga de colectar los RPBI, generandose 14 kg/mes, los

cuales son colectados cada dos meses, (fotografia 31). El personal con el

que cuenta esta clinica hospital, es el siguiente:

Médicos Generales: 10

Enfermeras: 08

Especialistas 14

Administrativos: 13

Especialidades:  Anestesia, Traumatologia, Ginecologia, Pediatria,
Odontologia, Cirugia General, Oftalmologia, Urologia, Medicina Interna y
Otorrinolaringologia.
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(fotografia 31).

ISSSTE, Clinica Hospital. Los RPBI, son colectados por la empresa,
Proteccion Integral del Medio Ambiente, S.A. de C.V. (PRIMASA), y de
acuerdo al ejercicio 2004, se tiene un promedio de 105 Kg. Mensual de
RPBI, con un costo de $15.28 c¢/Kg., cuenta con almacén temporal, los
RPBI, son recolectados, cada 10 dias aproximadamente. De acuerdo al
Articulo 5° de la LGPGIR-2003, esta clinica se considera como pequefio
generador de residuos Biologico Infecciosos (de 400 Kg/afio hasta 10
toneladas), (fotografia 32). El personal con el que cuenta esta clinica
hospital, es el siguiente:

Numero de médicos generales 07

Enfermeras 43

Médicos Especialistas 31

Numero total de especialidades 07

Especialidades: Cirugia General, Pediatria, Ginecologia, Anestesia,
Medicina Interna, Oftalmologia y Urologia.

Numero de camas disponibles 17.
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(fotografia 32). |

Sanatorio Genoveva 2000. Los RPBI, son colectados por la empresa
Integral del Medio Ambiente, S.A. de C.V. (PRIMASA), se generan 40-45
kg/mes de RPBI, los cuales son colectados una vez por semana. De
acuerdo al Articulo 5° de la LGPGIR-2003, esta clinica se considera como
pequefio generador de residuos Biologico Infecciosos (de 400 Kg/afio
hasta 10 toneladas), (fotografia 33). El personal con el que cuenta este
sanatorio, es el siguiente:

Médicos de Generales: 05

Médicos Especialistas: 09

Enfermeras: 09

Medicina Interna, Pediatria, Cirugia General, Traumatologia y Ortopedia,
Otorrinolaringologia.

Camas disponibles 12

e
tografia 33).
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Hospital General “K”, Maria Ignacia Gandulfo. Los RPBI, son colectados
por la empresa AMBIOSUR, S.A. de C.V., se generan 2500 kg/mes, los
cuales son colectados una vez por semana. De acuerdo al Articulo 5° de la
LGPGIR-2003, esta clinica se considera como gran generador de residuos
Bioldgico Infecciosos (mayor de 10 toneladas/afio), (fotografia 34). El
personal con el que cuenta este hospital, es el siguiente:

Personal Total: 535 empleados

Médicos: 91 entre especialistas y médicos generales

Enfermeras: 214

Enfermeras Especialistas: 13

Numero de Especialidades: 10

Especialidades: Medicina Interna, Cirugia, Ginecologia, Traumatologia,
Cardiologia, Pediatria, Dermatologia, Anestesiologia, Oftalmologia,
Urologia.

Numero de Camas: 90 Censables

Numero de Camas: 40 No Censables.

Mexlco

(fotografia 34).
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VIl.2.- REFUGIOS TEMPORALES
DIF Municipal. Cuenta con 60 camas, colchonetas y cobertores, sanitarios
y cocina para preparacion de alimentos, (fotografia 35).

Fotografia 35

Hospital General “K” Maria Ignacia Gandulfo. Cuenta con 50 camas,
colchonetas y cobertores, sanitarios y cocina para preparacion de alimentos,
(fotografia 36).

Fotografia 36

IDH Regional. Cuenta con 50 camas, colchonetas y cobertores, sanitarios y
cocina para preparacion de alimentos, (fotografia 37).
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Fotografia 37

En Caso de una contingencia mayor se cuenta con los siguientes centros de
acopio: CRED (Centro Regional de Emergencia y Desastres)
Instalaciones de la Feria.

VIIl.- CONCLUSIONES
Los estudios realizados acerca de los peligros naturales en la ciudad de
Comitan determinaron que los mas significativos son los geologico e

hidrometeorologicos.

De los peligros geoldgicos e hidrometeorolégicos los méas significativos
son:

Una zonas de peligro por falla geoldgica al poniente de la ciudad

e Quince zonas de peligros por hundimiento de origen cérstico al
poniente de la ciudad, principalmente aquellos encontrados en zonas
habitacionales de reciente formacion.

e Nueve zonas de peligros por deslizamiento en el norte y centro de la
zona urbana.

e La zona urbana de Comitan se encuentra en la zona “C”, con sismos
de menor frecuencia, aceleracion del terreno menor al 70% de la
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gravedad y con un riesgo medio caracterizado por un rango de nivel
6 en la escala Mercalli.

e La zona urbana de Comitan se encuentra en la zona de peligro
volcanico bajo por la actividad del volcan Tacana.

e Cinco zonas de riesgo por inundacion, al norte y centro de la zona
urbana.

De los peligros antropogeénicos los mas significativos son:

e Las trece estaciones de servicio encontradas a lo largo del Boulevard
Belisario Dominguez, norte y sur que define para esta avenida un
peligro quimico de fuentes moviles por la distribucion de gasolina y
diesel.

e En el mismo tipo de peligro se encuentra la carretera Frontera
Comalapa — Comitan, al sur de la zona urbana.

e Se encontraron doce talleres de giro electro — mecanico que
almacenan gasolina y solventes, ubicados principalmente en el centro
de la ciudad y distribuidas a lo largo del Boulevard Belisario
Dominguez, norte y sur.

e Se encontraron cinco vulcanizadoras que almacenan materiales
flamables, ubicados principalmente en el centro de la ciudad y en su
mayoria distribuidas a lo largo del Boulevard Belisario Dominguez,
norte y sur.

e Se encontraron diez y seis ferreterias almacenan y venden sustancias
toxicas y flamables, ubicadas principalmente en el centro y norte de
la ciudad y distribuidas principalmente a lo largo del Boulevard
Belisario Dominguez, norte y sur, 6ta av. Sur Poniente y Av. Central.

e Se encontraron cinco mercados Yy treinta y cinco escuelas ubicados
principalmente en el centro y norte de la ciudad asi como un centro
recreativo de concentracion masiva.

En la zonificacion de peligro por inundacion se encuentra; una parte de las
manzanas que se encuentran entre las calles Ojo de Agua, Sauces, S5ta Av
Norte Oriente y Sauces, estas calles se encuentran en la parte norte de la
ciudad, para la porcion Este de la ciudad el &rea que se encuentra entre las
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calles 12 Av Sur Poniente, 3ra Av Poniente Sur, 13va Av Sur Oriente, 14va
Av Sur Oriente y El Jordano. En el area Sureste las manzanas que se
encuentran en la 17av Av Sur Poniente, 16 de Septiembre, 12 de Octubre,
20 de Noviembre, 1° de Mayo, Independencia, 24av Av Sur Poniente, Av
Libertad, Av 18 de Marzo, Av Chiapas, Av Josefina Garcia, 18 de Marzo y
3ra Av Barrio de Los Sabino. En la parte noroeste de la ciudad las areas
que se ven afectadas por riesgo de inundacion 1lav Av. Norte Poniente,
2da Av Sur Poniente, Jazmines Santa Cecilia, Santa Teresa, por estas calles
antes mencionadas se encuentran los canales de agua pluvial y en algunos
casos en estos se desaloja aguas negras, aumentando en época de lluvias en
caudal de los mismo, rebasando su capacidad y provocando inundaciones.

En la parte baja de la ciudad que corresponde a las manzanas ubicadas en
los barrios de Jerusalén, Cerrito Concepcion, asi con el las que se
encuentran en las calles de la 6ta Av Sur Oriente, EI Mirador Girasol
Nardos, en estas areas en época de lluvia se ven afectadas por inundacion.

Para la zonificacion de deslizamientos, este tipo de riesgos se tiene en la
parte norte de la ciudad entre las calles 10ma Av Norte Poniente, Sauces y
5ta Av Norte, EI Mirador, 11av Av Norte Poniente y en la parte este la
17av poniente Norte, en estas zonas el deslizamientos es producto del
crecimiento urbano, asi como a las pendientes de algunas areas.

El area que se encuentra entre las calles 3ra Av Poniente Sur y 13av Av Sur
Oriente, Av Josefina Garcia, 1° de Mayo, hasta 31lav Av Sur Oriente, estas
zonas se encuentran en riesgo producto de la extraccion de material para la
elaboracion de ladrillos

En la zonificacion de hundimiento por carsticidad, las cueles son de alto
riesgo, por la fragilidad del terreno, este tipo de riesgo se tiene en la parte
Este de la calle 15va Av Poniente Norte, entre las calles 2da Av Sur
Poniente y 10ma Av Poniente Sur, asi como en la parte Norte de la calle
Santa Cecilia.

IX.- RECOMENDACIONES

En las zonas que se encuentran en riesgo de inundacion, se recomienda que
se lleven a cavo planes o trabajos de limpieza y desazolve de los canales,
para permitir el libre flujo del agua, en lo que respecta a las zonas bajas es
necesario la canalizacion de las corrientes provenientes de la parte alta de
la ciudad para evitas que se inunden las colonias que se encuentran en esta
parte y aquellas zonas que se encuentran en zonas de inundacion natural es
necesario la reubicacion para evitar los problemas permanentes de esta
zonas, asi como no permitir el desarrollo urbano.
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En el caso de las ladrilleras, se recomienda tomar medidas precautorias
para la atenuacion de futuros impactos mediante estabilizacién de
pendientes, control de drenaje interno de los terrenos saturados, adaptacion
de técnicas de construccién a las pendientes y a los asentamientos
diferenciales. Tratamiento de aguas superficiales y la creacion de depositos
adecuados para la captacion de residuos de las ladrilleras, asi como evitar la
construccion de zonas habitacionales en o cerca de las zonas de extraccidn
de material.

Para las zonas de resiente urbanizacion, es necesario impedir el
crecimiento urbano en las zonas donde la pendiente favorece la caida y el
facil flujo de sedimentos, los cuales son acelerados u originados por la
deforestacion y por el fracturamiento de la roca, para tratar de nivelar los
terrenos para urbanizar.

Para el problema de hundimiento se recomienda cambiar el uso de suelo en
la zona, en las zonas que se encuentran sin urbanizar es conveniente que
estas zonas sean utilizadas para areas verdes, debido a la debilidad del
terreno no es conveniente la urbanizacion.
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ANEXOS
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