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1. INTRODUCCION

El Atlas de Riesgos del municipio de Apaseo el Alto se define como un sistema integral de informacion
geografica actualizado de forma permanente que permite identificar el tipo de riesgo que expone a los
servicios vitales, sistemas estratégicos, las personas, sus bienes y entorno; resultado de un analisis
espacial y temporal sobre la interaccién entre los peligros, la vulnerabilidad y el grado de exposicién de
los agentes afectables. Asimismo, constituye el marco de referencia para la elaboracién de politicas y
programas en todas las etapas de la Gestidn Integral del Riesgo (GIR), la cual, integra las acciones
encaminadas a la identificacion, analisis, evaluacion, control y reduccion de los riesgos, considerando
su origen multifactorial y construccién permanente, involucrando a los tres niveles de gobierno, asi
como a los sectores de la sociedad, esto facilita el desarrollo de las acciones dirigidas a la creacion e
implementacion de politicas publicas, estrategias y procedimientos integrados al logro de pautas de
desarrollo sostenible. La efectiva aplicacion de la Gestion Integral del Riesgo (GIR) combate de forma
directa las causas estructurales de las emergencias y desastres, fortaleciendo las capacidades de
resiliencia o resistencia de la sociedad. Las etapas que se involucran en la GIR son: identificacion de
los riesgos y/o su proceso de formacién, previsién, prevencidén, mitigacion, preparacion, auxilio,
recuperacion y reconstruccion. (LGPC, 2014).

=

DESPUES

Figura 1.Etapas de la Gestion Integral del Riesgo. Fuente: (LGPC, 2014)

De igual manera, el Atlas de Riesgos del municipio de Apaseo el Alto, encamina sus acciones hacia lo
estipulado por el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo (UNISDR, 2015), con el objetivo
fundamental de reducir sustancialmente el riesgo de desastres y las pérdidas ocasionadas por los
desastres. Los estados deben adoptar medidas especificas en todos los sectores, en los planos local,
regional, nacional y mundial, con respecto a los siguientes cuatro ejes prioritarios:

e Comprender el riesgo de desastres.
o [Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo.
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¢ Invertir en la reduccién del riesgo de desastres para la resiliencia.
¢ Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficaz, y “reconstruir
mejor” en los &mbitos de la recuperacion, la rehabilitacién y la reconstruccion.

En este sentido, desde el afo 1993, el Estado de Guanajuato y los municipios que lo integran, han
desarrollo de diversos Atlas de Riesgos bajo criterios homogéneos, identificando los fenbmenos
naturales y antropogénicos que impacta directa e indirectamente a la poblacion, clasificandolos por su
origen multifactorial y cuantificando su exposicion hacia los sectores de la poblacién vulnerable. Estos
conocimientos han sido aprovechados para evaluar los riesgos, generando lineas de accidn preventivas
y de mitigacién y para la elaboracion y aplicacién de medidas adecuadas de preparacion y respuesta
previo a la ocurrencia de emergencias y desastres. Cada tipo de riesgo tiene diferentes caracteristicas
que afectan la capacidad de prediccion, alerta adecuada y efectiva a la poblacién. Es por ello que la
identificacion de los riesgos se realiza en funcién del lugar y del tiempo especifico, incorporando los
resultados en un analisis espacial y temporal, y publicando los resultados de este en el Atlas de Riesgos
del municipio de Apaseo el Alto.

La Secretaria de Seguridad Publica del Estado de Guanajuato a través de la Coordinacién Estatal de
Proteccion Civil tiene como atribucion asesorar a las entidades municipales en la actualizacion y
aplicacion de sus Atlas de riesgos, asi como nutrir mensualmente las bases de datos del Atlas Nacional
de Riesgos. (LGPCGTO, 2014) Dicho lo anterior, se elabord Atlas de Riesgos del municipio de Apaseo
el Alto contemplando bases tedricas y sistematicas que derivan de lo establecido en los términos de
referencia para la elaboracion de Atlas de Peligro y/o Riesgo 2018 emitidos por la Secretaria de
Desarrollo Agrario Territorial y Urbano (SEDATU), asi como por los criterios de clasificacion y contenido
conforme a la Guia de contenido minimo para la elaboracién del Atlas Nacional de Riesgos publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de noviembre de 2016.

El Atlas de Riesgos del municipio de Apaseo el Alto conjunta una recopilacion de informacion primaria
y secundaria procedente de distintas instituciones nacional en donde se expone informacién a escala
local y regional, tales como la Informacién basica de peligros naturales a nivel municipal elaborada por
el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), conjunto de cartas tematicas
elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) y bases de datos
de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), al igual que informacion técnica
desarrollada por dependencias estatales, Secretaria de Infraestructura, Conectividad y Movilidad del
Estado de Guanajuato (SICOM), Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial (SMAQOT),
Comision Estatal del Agua de Guanajuato (CEAG), Instituto de Planeacion, Estadistica y Geografia del
Estado de Guanajuato (IPLANEG), dependencias municipales e institutos de educacion superior.
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2. ANTECENDENTES

Durante el afio 1993, la Direccion Estatal de Proteccion Civil en Guanajuato (ahora conocida como
Coordinacion Estatal de Proteccion Civil Guanajuato) comenzo a trabajar en la creacion del primer Atlas
de Riesgos, el cual constaba de 124 paginas y 38 mapas tematicos. Este Atlas incluia los puntos a
proteger de la sociedad de Guanajuato, determinando los riesgos y su ubicacion en los distintos
municipios, asi como los mecanismos que los generan y los que pudieran afectar a la sociedad. En ese
mismo afo, se presentd a la poblacion de Guanajuato como una muestra de preocupacion ante la poca
y nula informaciéon en materia de riesgos, lo que permitié difundir el tema y garantizé el bienestar
presente y futuro. Las organizaciones publicas y sociales municipales, estatales y federales apoyaron
la creacion de esta publicacién. En 1996, se cre6 una segunda edicion del Atlas de Riesgos del Estado
de Guanajuato, en la que se destaco laimportancia de difundir los fenémenos perturbadores de manera
efectiva para prevenir sus efectos. El Gobierno del Estado, a través de la Direccién Estatal de
Proteccion Civil, enfoco sus esfuerzos en involucrar a la poblacién en el conocimiento y solucién de los
problemas y riesgos relacionados con la proteccion civil.

Figura 2. Primeras versiones del Atlas de Riesgo del Estado de Guanajuato

En el afio 2001, se publicé la tercera edicién del Atlas de Riesgos del Estado de Guanajuato, que incluia
cuatro secciones: El Estado de Guanajuato, los Fendmenos Geoldgicos e Hidrometeoroldgicos, los
Quimicos, los Sanitarios y los Socio Organizativos. Esta herramienta fue creada para ayudar a los 46
municipios, sus lideres, sus grupos de respuesta, sus habitantes y cualquier grupo que quiera conocer
zonas de riesgo.

Si bien se mantuvo una actualizacion constante desde la segunda publicacién, en el primer tomo
(Estado) de la tercera version se contemplé implementar perfiles historicos de los 46 municipios que
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integran al estado, siendo el primer acercamiento al Atlas de Riesgos del municipio de Apaseo el Alto
(pagina 86), en donde se abordaron los siguientes temas: histérico social, situacion geogréfica, clima,
hidrografia, orografia y poblacion. A partir de esta linea de trabajo, investigacion, desarrollo y apoyo a
las 46 Unidades Municipales de Proteccion Civil, se actualiza mensualmente y de forma permanente el
Atlas de Riesgos del municipio de Apaseo el Alto.

El municipio de Apaseo el Alto esta situado al sureste del estado de Guanajuato. Se localiza entre las
coordenadas geograficas 20°27’ latitud (al norte de la linea del Ecuador) y 100°37’ (al oeste del
meridiano de Greenwich) longitud oeste a partir del Meridiano de Greenwich. Posee una extension
territorial de 375 km? que representa el 1.2% del territorio estatal. Colinda al norte con el municipio de
Apaseo el Grande, al oeste con el municipio de Celaya y el municipio de Tarimoro y al sur con el
municipio de Jerécuaro; al este limita con el estado de Querétaro, en particular con el municipio de
Corregidora. Cuenta con un conjunto de elevaciones (topoformas) que forman parte del paisaje
geomorfoldgico estatal, el municipio de Apaseo el Alto se encuentra a una altitud de 1 800 m.s.n.m. y
2 600 m.s.n.m, aunque el municipio esta enclavado en la Sierra de los Agustinos. Los cerros mas
importantes son el Pelén, las Minillas, La Cruz, Las Mulas y el Maguey, destacando por su elevacion el Cerro
de la Cruz con 2,540 metros sobre el nivel del mar.

122000 105'00°0 9800°0 910070

35°00N

28°00°N

UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO
DE APASEO EL ALTO

10000°N

Figura 3. Ubicacion geografica del municipio de San Miguel de Allende. Fuente: (CEPC, GTO)
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Durante los ultimos 25 afios (1998-2023), el municipio de Apaseo el Alto se ha visto afectado por el
impacto del fenébmeno hidrometeorolégico, siendo el principal agente perturbador la sequia. Un
indicativo de la incidencia de eventos atipicos en Apaseo el Alto es el nUmero de declaratorias de
emergencia y desastre, las cuales han sido emitidas por el Gobierno del Estado de Guanajuato,
validadas por las autoridades federales competentes, publicadas y difundidas por medio del Diario
Oficial de la Federacién. A continuacion, se listan las declaratorias de desastres, emergencia y
contingencia que han impactado al municipio de Apaseo el Alto.

Tabla 1. Declaratoria de desastre emitidas para el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: Sistema de Consulta de
Declaratorias 2000 - 2023, Fuente: CENAPRED.

Obse acClo
Declaratoria eno eno eno 2Nno PUup acClo
Desastre Hidrometeoroldgico | Sequia 17/04/2000 | Sequia prolongada y atipica
Desastre Hidrometeoroldgico | Sequia 20/12/2000 | Sequia de julio a septiembre
Desastre Hidrometeoroldgico | Lluvias 26/09/2003 | Lluvias Extremas e Inundaciones
Emergencia Hidrometeoroldgico | Lluvias 14/11/2003 | Lluvias atipicas
Desastre Hidrometeoroldgico | Sequia 23/03/2012 | Sin Observaciones
C(?ntlngelnc.m Hidrometeoroldgico | Heladas 09/04/2013 | Helada severa
Climatoldgica
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3. CONSEJO MUNICIPAL DE PROTECCION CIVIL

El Consejo Municipal de Proteccién Civil, siendo constituido el 26 de octubre de 2021, es el érgano
consultivo de coordinacion de acciones y de participacion social para la planeacion en el municipio y el
conducto formal para convocar a los sectores de la sociedad para su integracion al Sistema Municipal
de Proteccion Civil.

El Sistema Municipal de Proteccién Civil es el conjunto de 6rganos, métodos y procedimientos
establecidos por las dependencias y entidades de la administracion publica municipal entre si, con el
gobierno estatal y con los diversos grupos sociales y privados legalmente constituidos y registrados en
el municipio, que tienen como obijetivo llevar a cabo acciones coordinadas a efecto de prevenir y
proteger a las personas, sus bienes y el entorno contra los peligros y riesgos que se presenten ante la
eventualidad de fenédmenos destructivos de origen natural o humano.

Estructura organizacional municipal

A continuacioén, se muestra el diagrama jerarquico del Sistema Municipal de Proteccion Civil:

Director de

Proteccion
Civil y SUMAA

|
| | | | | |
Coordinador Jefatura_ Area Enlc_:g;?;lt(ijgade A_u>_<i|iar : Encargado de Radio
de SUMAA Técnica AT e ) administrativo

Capacitacion y operador
w Auxiliar del Encargado de ‘ Encargado de L
} reguiador Atlas de guardia guardia Difusor
g Riesgo prehospitalaria Operativo

Difusion

: Brigadista Brigadista
Inspector Area Atencion Pre operativo
Técnica hospitalaria
Brigadista
Contraincendio

Figura 4. Diagrama de la estructura organizacional de la Coordinacion Municipal de Proteccion Civil de Apaseo el
Alto, (Fuente: Extraido de los Programas Especiales de Proteccion Civil de Apaseo el Alto, 2022).
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4. OBJETIVO

Objetivo General

Generar un sistema integral de informacion sobre los agentes perturbadores y dafios esperados,
resultado de un andlisis espacial y temporal sobre la interaccion entre los peligros, la vulnerabilidad y
el grado de exposicion de los agentes afectables para la evaluacion del riesgo, de tal manera que
constituya un marco de referencia para la elaboracién de politicas publicas y programas en todas las
etapas de la Gestion Integral de Riesgos.

Objetivos Especificos

- Generar un Atlas Municipal de Riesgos basado en el Atlas Nacional y Atlas Estatal de Riesgos.

- Ubicar geogréaficamente al municipio de San Miguel de Allende y caracterizar los elementos del
medio natural, social, econémico y demografico.

- ldentificar y describir los Fenémenos Geoldgico, Hidrometeoroldgico, Quimico-Tecnoldgico,
Sanitario-Ecolégico y Socio-Organizativo, asi como evaluar los peligros, vulnerabilidad, grado
de exposicion y riesgo, asociados a cada uno de ellos.

- Crear un Sistema de Informacion Geogréfica de los fendmenos perturbadores, considerando el
peligro, vulnerabilidad, riesgo, susceptibilidad, simulacion de escenarios e inventario de bienes
expuestos.

- Crear un atlas de riesgos que sea el instrumento tomado en consideracion por las autoridades
competentes, para la autorizacibn o no de cualquier tipo de construcciones, obras de
infraestructura o asentamientos humanos, tomando en consideracién si se encuentran en zonas
de riesgo.
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5. CARTOGRAFIA BASE

La base cartogréfica utilizada en la elaboracién del presente Atlas de Riesgos del Municipio de Apaseo
el Alto, es la producida en por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) organismo rector
en la produccion de informacion geoestadistica, y de otras instituciones del orden Federal, Estatal y
Académicas, como lo son la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), Instituto de Planeacion,
Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato, Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento
Territorial del Estado de Guanajuato (SMAOT), Universidad de Guanajuato, asi como la generada por
la Coordinacion Estatal de Proteccion Civil Guanajuato.

La unidad administrativa geopolitica maxima de estudio es “el municipio”, considerando una escala de
1:215 000, sin embargo, existira la necesidad de utilizar escalas mayores para la identificacion de
riesgos en zonas especificas, dentro de la extension territorial del municipio.

Los insumos cartograficos basicos utilizados en el presente estudio son los siguientes:

e Marco Geoestadistico, escala 1: 250,000. Sistema que incluye informacién vectorial, tablas de
atributos y catalogos. Los niveles de desagregacién utilizados son el Area Geoestadistica
Estatal y Municipal, Area Geoestadistica Basica (AGEB) y Localidades Rurales Puntuales.
INEGI 2022

e Conjunto nacional de datos vectoriales de informacion topografica escala 1:50 000 serie lll,
1938-2018, modificada en 2021. INEGI 2021.

o Red Hidrogréfica escala 1:50 000 Edicién 2.0. Sistema lineal que modela el drenaje de una
cuenca hidrografica. Los elementos que componen la red son puntos de drenaje, lineas de flujo
y unidad de captacion de aguas superficiales a la misma escala (subcuenca, cuenca y region
hidrografica). INEGI 2010.

e Cuerpos de agua escala 1:250 000. Conjuntos de datos vectoriales de informacién topografica
por entidad federativa. INEGI 2022.

e Red Nacional de Caminos (RNC). Red unica de transporte terrestre que integra las carreteras,
vialidades y caminos del pais, modelada y estructurada con las especificaciones técnicas para
para Sistemas Inteligentes de Transportes.

e Red Ferroviaria. Conjunto de datos vectoriales de la carta topografica escala 1:250 000 por
entidad federativa. INEGI 2022.
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Figura 5. Mapa del Marco Geoestadistico del Municipio de Apaseo el Alto

El INEGI publicé en el Diario Oficial de la Federacién la Norma Técnica del Sistema Geodésico
Nacional, que entré en vigor en diciembre de 2010 y que establece como marco de referencia geodésico
oficial para México al Marco de Referencia Terrestre Internacional 2008 (ITRF2008) época 2010 en
sustitucién del ITRF92 época 1988, por lo que la informacion geografica utilizada en el presente estudio
se encuentra vinculada al nuevo marco de referencia.

La cartografia tematica generada, se compone de diversos elementos como se describe a continuacion:

1. Encabezado: Hace referencia al Atlas de riesgos del municipio de interés.
2. Nombre del Mapa: Se refiere al tema de interés, ejemplo: Medio Natural.
3. Subtema: Se refiere a la categoria del tema de interés, ejemplo: Fisiografia
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Codigo del Mapa: Nomenclatura estructurada de acuerdo con el tema, subtema de interés y la
clave del municipio. Ejemplo: Medio Natural (MN) - Fisiografia (F) — Apaseo el Alto (M4); dando
como resultado el codigo MN-F-M4.

Simbologia: Es la representacién de las entidades y atributos del tema de interés utilizando
simbolos como puntos, lineas y poligonos.

Signos Convencionales: Son todos los elementos geograficos basicos, que complementan la
representacion del tema de interés.

Especificaciones Geogréaficas: Se refiere a la descripcion de técnica de los parametros utilizados
para referenciar geograficamente el area de estudio, como lo son la proyeccion geografica,
cuadricula geogréafica, el datum de referencia, la edicion del mapa y la escala numérica.
Macrolocalizacién: Imagen que muestra la ubicacion geografica del municipio de interés dentro de
la extension territorial del estado de Guanajuato.

Escudo: Muestra la imagen que representa al municipio de interés.

. Codigo QR: Contiene informacién que nos permite acceder al sitio web del Atlas de riesgos del

Estado de Guanajuato.

Créditos: Informacion que describe a quienes han intervenido en la elaboracion del mapa.

Flecha del Norte: Figura que muestra la orientacion del mapa, respecto a las direcciones
principales, Norte, Sur, Este y Oeste.

Barra de la escala: Muestra el valor de distancia en el mundo real de una unidad de distancia en el
mapa.

Cuadricula: Red de lineas superpuestas sobre el mapa para hacer mas facil la orientacion espacial.
Las lineas representan la latitud y longitud.

Marco del Mapa. Delimitacion de la zona donde se muestran las distintas entidades geogréaficas.
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6. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

El medio natural o medio ambiente, es la suma de todos los componentes vivos y abibticos que nos
rodean, comprende las condiciones fisicas y quimicas que componen el entorno en el cual nos
desarrollamos, el aire, las temperaturas, el relieve, los suelos, la geologia, la hidrografia, la ubicacion
geogréfica entre otros, asi como los componentes seres vivos que lo habitan plantas, animales y
microorganismos, en conjunto enmarcan un ecosistema que interactia de manera Unica con los
factores externos, las condiciones y las influencia de diferentes fenébmenos perturbadores que lo
afectan.

Los elementos del medio natural se interrelacionan como parte de un sistema de procesos naturales
qgue se vinculan entre si formando la dindmica de los ecosistemas, estos entornos pueden variar de
tamano considerablemente o estar formados a su vez por ecosistemas mas pequefios, el entendimiento
del medio que nos rodea es de vital importancia para considerar los efectos adversos y las
consecuencias de su modificacion, lo cual nos lleve a formar medioambientes urbanos mas resilientes
y con una menor perturbacion de los procesos naturales que nos rodean.

A continuacion, se muestran las caracteristicas de los elementos que conforman el medio natural del
Estado de Guanajuato haciendo un enfoque en las interacciones que estos presentan en el municipio
de Apaseo el Alto, atendiendo a los siguientes factores fisicos del medio:

6.1. Fisiografia

La fisiografia nos permite tener una vision general de las formas del relieve, identificadas y definidas a
partir del analisis integral de la informacion topogréfica, geoldgica, hidrolégica y edafoldgica, para
formar unidades relativamente homogéneas. En la primera mitad del siglo XX, principalmente en
Norteamérica, se definio fisiografia como la disciplina que se encarga de la descripcién y origen de las
formas del relieve (R. L. Bates y J. A. Jackson, 1980)., a esta clasificacion de unidades se les denomina
provincias y subprovincias en las que se ha dividido al pais, de acuerdo con su geologia y topografia.

La clasificacion de INEGI basada en (Quifiones. 1987) comprende 15 provincias fisiogréficas para la
regionalizacion de provincias fisiograficas; Peninsula de Baja California, Llanura Sonorense, Sierra
Madre Occidental, Sierras y Llanuras del Norte, Llanura Costera del Pacifico, Sierra Madre Oriental,
Mesa Centro, Grandes Llanuras de Norteamérica, Llanura Costera del Golfo Norte, Sierra Madre del
Sur, Llanura Costera del Golfo Sur, Peninsula de Yucatan, Sierra de Chiapas y Guatemala, Cordillera
Centroamericana y Eje Neovolcénico (Lugo y Cérdoba, 1991).
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De acuerdo con sus caracteristicas regionales el Estado de Guanajuato esta integrado por tres grandes
regiones fisiograficas, cada una de ellas con caracteristicas geoldgicas distintivas: La Mesa Central, el
Eje Neovolcanico y la Sierra Madre Oriental, a su vez, estas grandes regiones fisiograficas han sido
divididas por sus particularidades en 9 subprovincias: Llanuras de Ojuelos y Aguascalientes, Sierras y
Llanuras del Norte de Guanajuato, Altos de Jalisco, Bajio Guanajuatense, Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo, Sierras y bajios Michoacanos y Mil cumbres y las discontinuidades de la Sierra
de Cuatralba y la Sierra de Guanajuato.

Tabla 2. Superficie Estatal por tipo de fisiografia. Fuente: (INEGI, 1981)
Superficie Estatal por tipo de fisiografia

V Sierra Madre Oriental 30 Carso Huasteco 5.32
IX Mesa del Centro 43 Llanuras de Ojuelos y Aguascalientes 2.85
44 Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato 38.34
45 Sierra de Cuatralba 1.22
46 Sierra de Guanajuato 2.90
48 Altos de Jalisco 4.86
51 Bajio Guanajuatense 22.31
X Eje Neovolcanico 52 Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo 4.60
54 Sierras y bajios Michoacanos 13.71
55 Mil cumbres 3.89
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Figura 7. Provincias y subprovincias fisiograficas del Estado de Guanajuato. Fuente: (INEGI, 1981).

El municipio de Apaseo el Alto se localiza en la denominada provincia fisiografica de Eje Neovolcéanico,
Lugo-Hubp (1990) describi6 que el Sistema Neovolcanico Transmexicano se desarroll6 en el
Cuaternario, en especial en el Pleistoceno tardio-Holoceno, menciona que la teoria mas aceptada del
origen del Eje Neovolcanico es la subduccion de la placa de Cocos bajo el conteniente. El Eje
Neovolcanico atraviesa la porcion central de la Republica Mexicana con una orientacion este-oeste con
la presencia de estratovolcanes y volcanes escudos.

La subprovincia de “Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo” forma parte de provincia fisiografica del
Eje Neovolcanico, esta subprovincia se caracteriza por la presencia de rasgos topograficos particulares,
por lo que predominan sistemas de topoformas de lomerios de basaltos con llanuras y elevaciones
serranas de laderas tendidas con lomerios.

Asi mismo dentro de las subprovincias que tienen influencia en el municipio se encuentra la de Sierras
y Bajios Michoacanos conformada principalmente por sierras volcanicas ocasionalmente escarpadas y
tendidas con desarrollo de lomerios, y el Bajio Guanajuatense, caracterizado por ser una gran llanura
interrumpida por relativamente pocas sierras volcanicas mesetas lavicas y lomerios.
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Tabla 3. Superficie Municipal de Apaseo el Alto por tipo de fisiografia. Fuente: (INEGI. 2010, 2021).

pDE e pal pPo PO de ograltia
Provincia Subprovincia Total (%)
Clave Nombre Clave Nombre 100

Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo

Sierras y Bajios
54 Michoacanos 11.64
51 Bajio Guanajuatense 0.90

52 87.46
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Figura 8. Mapa de Provincias y subprovincias fisiograficas del municipio de Apaseo el Alto, Gto.
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6.2. Geomorfologia

La geomorfologia es el estudio del relieve de la Tierra, que incluye las formas y estructuras de todas
las dimensiones, desde continentes y cuencas ocednicas a estrias y alveolos (Lugo-Hubp, 2011).
Tradicionalmente, el tema se ha estudiado tanto cualitativamente, que es la descripcién de los
accidentes geograficos, como cuantitativamente, que se basa en procesos y describe las fuerzas que
actuan sobre la superficie de la Tierra para producir accidentes geograficos y cambios en los accidentes
geograficos.

El municipio de Apaseo el Alto se localiza sobre los limites territoriales del Estado de Guanajuato con
el Estado de Querétaro, su cabecera municipal se sitia sobre una franja serrana perteneciente a la
provincia de Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, que atraviesa el municipio sobre su parte sur-
suroeste, sin embargo, el territorio municipal esta predominado por la topografia semiplana. Los cerros
mas importantes son: Cerro de La Cruz con 2,540 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), Cerro del
Capulin 2,470 m.s.n.m., Cerro Las Minillas 2,300 m.s.n.m., Mesa del Sastre 2,170 m.s.n.m., Las Mulas
2,150 m.s.n.m., El Ocatillal, EI Calero, Campana, El Chivato, Cerro Muerto y Cerro El chino entre los
2,050 y los 2,100 m.s.n.m., Cerro Santiago y El Maguey entre los 2,120 m.s.n.m., y otras elevaciones
cercanas a zonas de falla geoldgica como lo es el Cerro La Colmena.

De acuerdo con las cartas: topografica F14C75, F14C74 2020 a escala 1:50.000. de INEGI; la carta
geoldgica-minera F14-10,1999 a escala 1.250.000 de SGM y Carta Magnética de Campo Total F14-
C65 Querétaro 1999, escala 1:50.000 de SGM., se tienen prominencias topograficas donde destacan
los Cerros: Cerro de La Cruz con 2,540 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), Cerro del Capulin
2,470 m.s.n.m., Cerro Las Minillas 2,300 m.s.n.m., Mesa del Sastre 2,170 m.s.n.m., Las Mulas 2,150
m.s.n.m., El Ocaotillal, El Calero, Campana, El Chivato, Cerro Muerto y Cerro El chino entre los 2,050 y
los 2,100 m.s.n.m., Cerro Santiago y El Maguey entre los 2,120 m.s.n.m., y otras elevaciones cercanas
a zonas de falla geol6gica como lo es el Cerro La Colmena.

Los sistemas de topoformas que conforman el municipio de Apaseo el Alto son los siguientes:

Lomerio de basalto con llanuras: Representa el 87.44% de la extension del territorio representando la
Zonha con mayor presencia en el municipio de Apaseo el alto abarcando el NW, NE centro, oriente, SE
y un 80% del SW del municipio donde se encuentra la cabecera municipal (Centro) y zona Urbana.
Entre las principales localidades tenemos La Cuevita, Nopalera de Juarez, La mesa, El encinal, Belén,
San Isidro de Gamboa, El Maguey, San Juan del Llanito.

Sierra volcénica de laderas tendidas con lomerio: Representa el 11.64% de la extension del territorio
de mayor altura del municipio, perteneciente al suroeste. Entre los principales Cerros se encuentran el
Cerro de las Minillas 2,300 m.s.n.m., Cerro del Capulin 2,470 m.s.n.m., Mesa del Sastre 2,170 m.s.n.m.
y El Maguey entre los 2,120 m.s.n.m., y otras elevaciones cercanas a zonas de falla geolégica como lo
es el Cerro La Colmena. Asi como algunas localidades como Congregacion de la Cruz, Palo Alto, Ojo
de Agua de la Trinidad, entre otros.
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Llanura aluvial: Representa el 0.92% de la extension territorial siendo la porcibn més pequefia del
municipio, ubicado al noroeste del municipio de Apaseo el alto, donde se destaca la comunidad el
Puente de Aguila con principales zonas de parcelas.

Los sistemas de topoformas que conforman el municipio de Apaseo el Alto son los siguientes:

Tabla 4. Sistema de topoformas del municipio de Apaseo el Alto, Gto. Fuente: (INEGI, 2010)

Sistema de topoformas Porcentaje (%)

Lomerio de basalto con llanuras 87.44
Sierra volcanica de laderas tendidas con lomerio 11.64
Llanura aluvial 0.92
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Figura 9. Mapa de Sistema de topoformas del municipio de Apaseo el Alto, Gto
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6.3. Geologia

La Geologia es la ciencia que tiene por objeto el estudio de la constitucion, propiedades y evolucion de
los materiales que componen el planeta Tierra, analizando su desarrollo espacial y temporal, apoyados
en procesos fisicos y quimicos e interacciones de los materiales, asi como en otras ciencias para
sefalar las factores y fuerzas que actuaron en su proceso de su formacién. Distintos estudios han
contribuido en los aspectos evolutivos de la Geologia del Estado de Guanajuato.

El municipio de Apaseo el Alto se encuentra dentro del Eje Neovolcénico, Lugo-Hubp (1990) describié
gue el Sistema Neovolcanico Transmexicano se desarrolld6 en el Cuaternario, en especial en el
Pleistoceno tardio-Holoceno, por lo que los productos litolégicos han sido datados en el Terciario —
Cuaternario con el 47.50% del territorio, rocas del Nedgeno en el 36.08% del territorio municipal, las
rocas del Cuaternario que representan el 12.69% del territorio del municipio.

De acuerdo con el compendio de informacién geografica municipal 2010, la litologia que conforma el
municipio de Apaseo el Alto es la siguiente:

ignea extrusiva: Basalto (TmA-B): Las principales zonas de presencia de rocas volcanicas extrusivas
se encuentran distribuidas al norte, oriente y poniente del municipio entre las comunidades de El
Sabino, Ojo de Agua de la Trinidad, Barajas, El Durazno, El Arbol, EI Cabero, Aguaje de Espejo, y El
Salto de Espejo, con un 40.43% en el territorio.

Toba &cida (TpITR-TDa): Las principales zonas de presencia de tobas acidas esta relacionada con la
presencia de tobas rioliticas y tobas daciticas del Nebégeno que se encuentran distribuidas
principalmente en la region sur del municipio entre las localidades de Corral de Piedra, Buenos Aires
(El Cerrito), La Ceja, La Huilota, Belén, Santa Cruz de Gamboa, El soldado entre otras, con un 23.64%
en el territorio.

Andesita (TmA-B): La presencia de andesitas esta relacionada con los afloramientos de andesita —
basalto con un 5.90% en el territorio.

Basalto-brecha volcanica basica (TmA-B): La presencia de basalto-brecha volcanica basica esta
relacionada con los afloramientos de andesita — basalto con un 1.18% en el territorio.

Sedimentaria arenisca-conglomerado (TplQptAr-Cgp): Los principales depdsitos de areniscas y
conglomerados polimicticos tienen presencia con una amplia distribucién en toda la regién central del
municipio, se presentan subyaciendo a los derrames de andesita y basalto o intercaladas con éstos,
las principales comunidades que se encuentran en estas litologias son Los Laureles, San Bartolomé
Aguas Calientes, San Antonio Calichar, San Vicente, El Espejo (Ex Hacienda El Espejo), Mandujano,
y la Cabecera Municipal entre otras, con un 0.57% en el territorio.

Arenisca: La presencia de areniscas se encuentra relacionada con los depdsitos de arenisca
conglomerado polimicticos antes mencionados con un 2.63% en el territorio.
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Suelo: De acuerdo con compendio de informacion geografica municipal 2010 se tiene la presencia de
suelo Aluvial con un 12.66% del territorio y suelo lacustre con un 0.02% del territorio.

Tabla 5. Litologia del municipio de Apaseo el Alto, Gto. (Fuente: INEGI, 2010)

Roca Total (%) |
Tipo Nombre 100
Basalto 40.43
Toba Acida 23.64
Riolita 9.24
ignea extrusiva Andesita 5.90
Basalto-brecha volcanica basica 1.18
Sedimentaria - Arenisca 2.63
Arenisca- Conglomerado 0.57
Suelo Aluvial 12.66
Lacustre 0.02

Nota: El porcentaje faltante corresponde a Zonas Urbanas y Cuerpos de Agua.

31



To Secretaria
! de Segurldad

PUblica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

PROTECCION

CIVIL

GEOLOGIA

MEDIO NATURAL MN-GL-M04
SIMBOLOGIA
Gt

i

‘ndsia etz
ndssiTte isTisda Lacte
Fesia

"APASEQ'E'GRANDE!

SIGNOS CONVENCIONALES
Vias de comunicacion T AGEBUibana
= Federal Cuota 27773 Limite Municipal
e FederalLitre
——— Estatal Cuola Topogeiico

4 Prinicipales Topoformas
- Curva Nive! Esclava
=~ Curva Nivel Kaestra

—— Estatal Libre
e FemTeas

- Sy & fercpuerto
| oo Internagionsl Hidrologico

Limites

Corrente Intermitente

Tan |
3 Corrente Petenne

Localigades Ubanas
®  Localidades Rurales

Wl e et

ESPECIFICACIONES sEoWichs

A Jnmcumw

TARIMORO!

RO UL A U RO A e
PROTECCON CIIL GUANAILATO POR LO QU KG PODRA REPROCUCIRSE

AL PARCALAENTE S S A TCREAION PREVI G POR Z8ETD,

Figura 10. Mapa geologia del municipio de Apaseo el Alto, Gto.

6.4. Edafologia

El municipio de Apaseo el Alto tiene suelos predominantes clasificados edafolégicamente como los
siguientes: chernozem calcico, chernozem luvico, feozem haplico, vertisol pélico, luvisol crémico y
litosol.

Chernozem: Suelos alcalinos ubicados en zonas semiaridas, son suelos que sobrepasan comunmente
los 80 centimetros de profundidad y se caracterizan por presentar una capa superior de color negro,
rica en materia organica y nutrientes, con alta acumulacion de caliche suelto o ligeramente cementado

en el subsuelo.

Chernozem célcico: Suelos con una capa de color blanco, rica en cal, y que se encuentra en forma de
polvo blanco caliche con mas de 15 centimetros de espesor.
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Chernozem luvico: Suelos con acumulacion de arcilla en el subsuelo. Son generalmente de color rojizo
o pardo obscuro.

Feozem haplico: Este tipo de suelo no presenta caracteristicas de otras subunidades. Se caracterizan
por tener una capa superficial color obscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes, tienen
una profundidad variable cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos planos, los
feozem menos profundos estan situados en laderas.

Vertisol: Suelos de climas templados y calidos, se caracterizan por su estructura masiva y su alto
contenido de arcilla, la cual es expandible en humedo formando superficies de deslizamiento llamadas
facetas, y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a determinada
profundidad, su color mas comun es el negro o gris oscuro en la zona centro. Son muy fértiles pero su
dureza dificulta la labranza. Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion.

Vertisol pélico: Son suelos cuyo contenido en arcilla es superior al 30 %, al menos en los primeros 50
centimetros, se trata de arcillas expandibles, que sufren grandes cambios de volumen con las
variaciones de humedad, lo que propicia que aparezcan en el suelo grietas verticales durante la
estacién seca, que pueden llegar hasta 50 centimetros de profundidad y tener al menos un centimetro
de espesor. Son de color negro o gris obscuro.

Luvisol: Suelo con acumulacién de arcilla, son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque presentan
tonos pardos, que no llegan a ser obscuros, son suelos con alta susceptibilidad a la erosion.

Luvisol Crémico: Suelos de color pardo o rojizo, en algunas ocasiones amarillento son de fertilidad
moderada y con alta capacidad para proporcionar nutrientes a las plantas.

Litosol: Son suelos constituidos de piedra. Son los suelos mas abundantes del pais. Se encuentran en
todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion en todas las sierras de México, barrancas y
lomerios, se caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limita por la presencia de roca,
tepetate o caliche endurecido. (INEGI, 2004)

La recarga del acuifero es de media. La profundidad de los pozos en la mayor parte de la zona tiene
un espejo de 100 a 200 metros. (Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial, 2023)
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Figura 11. Mapa de la Edafologia en el municipio de Apaseo el Alto
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6.5. Hidrografia

Hidrologia Superficial

El municipio de Apaseo El Alto se encuentra por completo dentro de la Region Hidrolégica 12 Lerma-
Santiago, que inicia en el poniente del Estado de México y pasa por los estados de Querétaro y
Michoacan antes de llegar al Municipio. Después de pasar por el estado de Guanajuato, la region
hidrolégica alcanza a reunir escurrimientos de los estados de Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco,
Durango y finalmente Nayarit, para desembocar en el Océano Pacifico.

Se localiza en la cuenca del rio Lerma; todos sus rios y arroyos pertenecen a la vertiente del Océano
Pacifico y son tributarios del rio Querétaro, que a la vez descarga sus aguas en el rio Laja y éste sobre
el Lerma, que las conduce al Lago de Chapala. Los principales afluentes del municipio son: arroyo
Apaseo El Alto, que nace en la Cafada de Mandujano y que aumenta su caudal con los manantiales a
la ribera de su cauce.

El arroyo de Capula proviene del estado de Querétaro y en su paso forma la presa de Gamboa, cuyas
aguas salientes se juntan con las del vaso de la presa de La China y Paredones. A las aguas del arroyo
de Capula, se le unen los arroyos Pdjaro Azul y Santa Isabel para formar la presa de Espejo y
Mandujano, aguas que, al seguir su cauce natural, llegan al ecoparque de El Sabino, al término del cual
se ubica la presa del mismo nombre. Todo el caudal anterior lo acapara el bordo de San Cristébal, que
irriga tierras del ejido y ex hacienda del mismo nombre. El arroyo Hondo, recibe las aguas pluviales del
Cerro de la Cruz, atraviesa la carretera Panamericana y desemboca en el arroyo Apaseo El Alto, cerca
de La Presita.

Apaseo el Alto tuvo su ancestral riqueza en la gran cantidad de manantiales que emergen del subsuelo
de su actual territorio; aun se conservan los de la Cafiada, Cueva del Cedazo, Los Ates, Agua Tibia, El
Rejalgar, pero desaparecieron Anchetlé (junto a las piramides de San Bartolomé), la Quintade Espejo,
La Tinaja Samaritana, Las Coronas, El tajo, Los Bafios, Ojo de Agua del Pueblo, etc. (CONAGUA,
2017).

35



| o~ o Secretaria
3 de Seguridad

Pablica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

Los principales cuerpos de agua (presas) se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6. Principales Cuerpos de Agua del municipio. Fuente: (CONAGUA, 2012)

No. Nombre Corriente NAMO Latitud Longitud Ano de_ .
(Hm3) construccion
1 Belén Afluente La Cafiada | 0.040 20.375056 - 100.517278 1874
2 La China | Afluente La Cafiada | 0.590 20.388167 - 100.530333 1900
3 El Espejo Afluente Capula 10.140 20.443556 - 100.568722 1748
4 Gamboa | Afluente La Cafiada | 0.250 20.385417 - 100.521750 1865
5 Qasis A Piedras Negras 0.100 20.503778 - 100.530500 1960
6 Paredones | Afluente La Caflada | 0.673 20.394722 - 100.560833 1960
7 La Presita Arroyo El Sabino 0.800 20.484833 - 100.622222 1850
8 | San Marcial Arroyo El Gatal 0.850 20.346389 - 100.570000 1965
9 Barajas Arroyo Grande 1.359 20.414444 - 100.601944 1955

En la siguiente figura se muestran los principales rios, arroyos presas y cuerpos de agua que
encuentran dentro del municipio:
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Hidrologia Subterranea

El acuifero del valle de Celaya se localiza en la porcién oriental del estado de Guanajuato, y tiene como
limites los siguientes: al oriente, el estado de Querétaro; al norte, los acuiferos del rio Laja y San Miguel
de Allende; al poniente, el acuifero de Irapuato, y al sur, los acuiferos de Salvatierra y La Cuevita. Su
extension superficial es de 3,143 km?.

Este es uno de los acuiferos mas grandes del estado, ya que se extiende desde el estado de Querétaro
hasta la localidad de Irapuato, aunque, para fines administrativos, ha sido dividido en varios acuiferos.

En la zona de estudio existen dos acuiferos, uno frio, superior alojado principalmente en aluviones
recientes y basaltos, y otro termal, inferior formado por rocas rioliticas.

Debido al desarrollo, tanto agricola como poblacional, a través del tiempo se ha venido incrementando
la extraccidon del agua subterranea, por medio de pozos profundos, ya que, en 1982, el volumen de
extraccion calculado en las 2,006 obras activas, ahi enclavadas, fue de 538 millones de metros cubicos
(Mm3) (CONAGUA, 2015).

Zonas de Recarga

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volumenes que ingresan al acuifero,
en forma de recarga natural mas la recarga inducida, que para el acuifero Valle de Celaya es de 286.6
millones de metros cubicos por afio (Mm?®/afio).
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Figura 13. Mapa de la Distribucién de las zonas de recarga de acuiferos en el municipio de Apaseo el Alto.

Pese a la recarga recibida por este acuifero cada afio, existe sobreexplotaciéon del agua subterranea,
ya que es mayor la descarga del agua que la recarga anual que entra al subsuelo.

Las profundidades de bombeo son superiores a los 80 m y los abatimientos medios anuales rebasan
los 2 m. Por tal razén, en el valle de interés se han producido asentamientos del terreno, dando lugar
a extensas fallas regionales, que han devastado casas habitacion, museos, conventos, calles, entre
otros. En el acuifero del Valle de Celaya se extraen anualmente 593 Mm3, a través de 2,887
aprovechamientos de agua subterranea, de los cuales: 2745 son pozos profundos, 66 son norias 'y 76
son manantiales; la mayor parte de este volumen se utiliza en la agricultura (CONAGUA, 2015).

38



| o~ o Secretaria
3 de Seguridad

Pablica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

Se obtuvieron datos de disponibilidad de agua del municipio (INEGI, 2021) y se encontré que cuenta
con una disponibilidad media en el 47% del territorio, seguida por una disponibilidad baja del 27% y
una disponibilidad alta con el 22% del territorio, los resultados de la disponibilidad de agua en el total
de la superficie se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 7. Disponibilidad de agua en Apaseo el Alto (INEGI, 2021)

Cantidad Disponibilidad Superficie (Ha)

Oab 18 Nula 1309.07 4%
6 24 Baja 10001.87 27%
7 40 Media 17652.40 47%
8 16 Alta 8220.98 22%
9all 2 Muy Alta 202.10 1%
37386.42 100%
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Figura 14. Mapa de la Disponibilidad del agua en el municipio.
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6.6. Cuencas y Subcuencas

La cuenca del rio Lerma-Salamanca ocupa el sur poniente del estado de Guanajuato y la mayor parte
de su superficie se encuentra dentro del mismo, en su territorio inciden tres subcuencas de
escurrimiento: La ubicada al sur del municipio tiene una superficie de 3021.61 ha. que corresponde a
un 8.06% del territorio municipal y escurre sus aguas hacia los municipios de Jerécuaro y Tarimoro, al
Oriente la subcuenca tiene una superficie de 696.60 ha correspondientes al 1.86% del municipio y
escurre sus aguas hacia la cuenca del rio Laja en el municipio de Celaya, y al centro y norte del
municipio la subcuenca tiene una superficie de 33,771.01 ha que corresponde al 90.07% municipal y
vierte sus aguas hacia la cuenca del rio Querétaro en su paso por el municipio de Apaseo el Grande.

La aportacion del rio Laja ocurre desde el oriente (subcuenca Querétaro - Apaseo) subcuencas de la
cuenca del rio Laja, subcuenca San Damian y subcuenca Querétaro - Apaseo (CONAGUA, 2017).
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Figura 15. Mapa de subcuencas y microcuencas pertenecientes al municipio de Apaseo el Alto.
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6.7. Clima

Las clasificaciones climaticas agrupan caracteristicas relacionadas con las condiciones atmosféricas
mas importantes para entender la distribucién de los seres vivos y, por otro lado, la disponibilidad o
limitacion de éstos como recursos naturales para el ser humano. Los elementos climaticos mas
socorridos son, por lo regular, la temperatura y la precipitacién pluvial. A través de las clasificaciones
climaticas se describe el comportamiento de estos elementos a lo largo del afio, comparando unas
regiones con otras. La descripcion del clima de una zona o region sintetiza en forma de letras o siglas
sus caracteristicas mas importantes. A partir de 1964 Enriqueta Garcia adapto para las condiciones de
México la clasificacion mundial de Wilhelm Kdppen. Esta ha recibido el denominativo de sistema de
Kdppen modificado por Garcia y ha sido usado oficialmente en el pais, cuyos mapas a varias escalas
han sido publicados. Basicamente, el sistema modificado consiste en que a la clasificacién original se
adicionaron algunos parametros que son muy importantes para diferenciar los climas en México, los
gue se organizaron en grupos, tipos, subtipos y variantes climaticas.

Los grupos climaticos originales de Kdéppen son los A calidos humedos tropicales; los B subdivididos
en los subtipos BW secos desérticos y BS secos esteparios; los C templados; los D templados frios, y
los E subdivididos en los ET frios de tundra o paramos y los EF muy frios con nieves permanentes. Los
regimenes de lluvia posibles en México son con lluvias en verano (w); abundantes todo el afo (f);
escasas todo el afio (x'), y con lluvia en invierno (s). La combinacién de grupo climatico y régimen de
lluvia forma los tipos de clima. En México como pais, al ser tan montafioso en la mayor parte del
territorio, tener tanto litoral, estar entre dos océanos y localizado entre la zona seca y templada del
Norte y la calida y humeda en el Sur, la clasificacion original de Kdppen es insuficiente y no describe
en detalle la gran cantidad de climas de transicion que se presentan. Las adiciones hechas al sistema
modificado por Garcia han sido: limites en las condiciones de temperatura, P/T, porcentaje de lluvia
invernal, sequia intra estival, oscilacion térmica (diferencia de temperatura entre el mes mas célido y el
mes mas frio). Asi, cuando aparecen algunas letras del sistema modificado, éstas se encuentran en
paréntesis para diferenciarlo del original de Képpen. La tabla que se presenta a continuacién explica
los colores y las siglas usadas. (Garcia, 1964).
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Tabla 8. Sistema de clasificaciéon climatica de Koppen modificado por Garcia. (Garcia, 1964)

SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN MODIFICADO POR GARCIA
POR SU B
UMEDAD HUMEDOS REGIMEN DE
LLUVIAS
TEMPERATURA f m
CALIDO De verano, V
T. media anual
De 222 26°C | | | | | Am(f) Intermedio, [
. =
R SLLJJI\."IED;”&IZ) SUBHUMEDOS “;J
()
TEMPERATU EL MAS HUMEDO INTERMEDIO EL MAS SECO &
CALIDO Aw2 Aw1 AWO
T. media anual Aw2(w) B Awl(w) Awl(w) v
De 22 a 26°C Aw2(x) 1L LT Awed) AwO(x') |
Aw2(x W2 |= - - - - - Alx w1 Ax(w0)
POR SU =
UMEDAD SEMIARIDOS ARIDOS MUY ARIDOS %
TEMPERATURA ks
CALIDO
T. media anual BS1h) BS00)
De 22 a 26°C 1(h
- BS1(h)h BS0(h")h

De acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (1964), para las condiciones de la
Republica Mexicana, en el municipio de Apaseo el Alto se cuenta con los siguientes aspectos climaticos
y porcentajes de superficie:

Tabla 9. Tipos de clima en Apaseo el Alto. Fuente: (INEGI, 2021)

CLAVE TIPO_C CLIMA DESCRIPCION SUPFHZ';ICIE %
Temperatura media anual entre 12 ° y
s Templado | 18 ° C. Régimen de lluvia corresponde
(A)C(w0)(w) N semicdlido | al de escasa todo el afio. Corresponde 7715.59 21%
semicalido , .
subhumedo | al templado, temperatura media anual
entre 12 °y 18 ° C.
Semiseco Semiseco Temperatura media es de 18 a 24 °Cy
BS1hw(w) . e las precipitaciones entre 300 y 600 3977.83 11%
semicalido | semicélido .
mm aproximadamente.
Templado, temperatura media anual
entre 12°C y 18°C, temperatura el mes
mas frio entre -3°Cy 18°Cy
Templado Templado | temperatura del mes mas caliente bajo
Cwo)(w) subhimedo | subhimedo | 22°C, subhumedo, precipitacion anual 25495.95 68%
de 200 a 1,800 mm y precipitacion en
el mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias
de verano del 5% al 10.2% anual

42



o Secretaria
: de Segundad

blica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

CLAVE TIPO_C CLIMA

entre

C(wl)(w)

DESCRIPCION

Templado, temperatura media anual

12°Cy 18°C, temperatura el mes
mas frio entre -3°Cy 18°Cy

Templado Templado | temperatura del mes mas caliente bajo
subhimedo | subhimedo | 22°C, subhumedo, precipitacion anual
de 200 a 1,800 mm y precipitacion en
el mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias
de verano del 5% al 10.2% anual

SUPERFICIE
)

(Ha)
197.14 1%

37386.51

100%

C(WO)(W)
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Figura 16 Mapa de la Clasificacion del Clima en el municipio de Apaseo el Alto.
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Con informacién obtenida de las estaciones climatolégicas de la Comision Nacional del Agua, a través
del Servicio Meteorolégico Nacional, se analizaron los datos de temperatura maxima extrema,
temperatura minima extrema, temperatura maxima promedio y temperatura minima promedio de las
estaciones que estan dentro del municipio, las cuales son: 11006_Apaseo el Alto y 11022_EI Terreno.

De tal manera que en la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos:

Temperaturas registradas en el periodo 1989 -

2019
42.0
& 320 ™ —~
o
3 220
o
S 120
IS
£ 20 ”‘WW‘
-8.0

1989199119931995199719992001200320052007200920112013201520172019
Afo

e \4XiMa Extrema e Minima Extrema

Maxima Promedio Minima Promedio

Figura 17. Comportamiento de las Temperaturas en el municipio de Apaseo el Alto.

De la misma forma que con las temperaturas, el analisis de la informacion de las cuatro estaciones con
respecto al promedio de la lluvia acumulada en el periodo de 1989 — 2019, se muestra en la siguiente
figura. La informacion de los valores extremos de temperaturas aun no es publica del 2020 al 2022 y
no se encontraron valores en otras fuentes adicionales al Servicio Meteorolégico Nacional, la
extrapolacién de datos no es un recurso factible.
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Precipitacion Acumulada Promedio
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Figura 18. Precipitacion Acumulada Promedio.

6.8. Uso de suelo y vegetacion

La informacion de los recursos naturales del municipio de Apaseo El Alto es la obtenida del Conjunto
de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion Escala 1:250 000, Serie VII. Conjunto Nacional.
La informacién incluye las éreas agricolas y la distribucion de la cubierta en su estado original, en sus
fases de sucesion y la vegetacion inducida de acuerdo con el sistema de clasificacion de Uso del Suelo
y Vegetacion del INEGI. (INEGI, 2018)

La informacién municipal del uso del suelo y vegetacion se detalla a continuacion:

Tabla 10. Uso del Suelo y Vegetacién del Municipio de Apaseo El Alto.

Superficie

Uso del Suelo y Vegetacion en
FEEEIEES
RA Agricultura de riego anual 8,895.32
RAS Agricultura de riego anual y semipermanente 1,087.43
TA Agricultura de temporal anual 17,452.71
AH Asentamientos humanos 1,208.49
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BQ Bosque de encino 690.15
H20 Cuerpo de agua 322.54
ADV Desprovisto de vegetacion 80.30

Pl Pastizal inducido 3,317.95

VSA/SBC Vegetacion secundaria arbdrea de selva baja caducifolia 2,743.50
VSa/BQ Vegetacidn secundaria arbustiva de bosque de encino 939.23
VSa/SBC Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 648.90

Superficie Total 37,686.51

Agricultura. Superficies dedicadas a actividades agricolas, clasificadas con base al tipo de suministro
de agua y la permanencia de los cultivos en el area. Abarcando una superficie de 27,435.45 hectareas,
correspondiente al 73.38 % del territorio municipal.

Asentamientos Humanos: Conglomerado demografico, considerando dentro del mismo los elementos
naturales y las obras materiales que lo integran. Abarca una superficie de 1,208.49 hectareas,
correspondiente al 3.23 % del territorio municipal.

Bosque de Encino: Ecosistema vegetal que agrupa especies del género Quercus, especies de interés
comercial para el sector forestal. La superficie que abarca el ecosistema es de 690.15 hectareas,
correspondiente al 1.84 % del territorio municipal.

Cuerpo de Agua: Extension con cubierta de agua. Abarca una superficie de 322.54 hectareas,
correspondiente al 0.86 % del territorio municipal.

Area Desprovista de Vegetacion: Zonas donde la vegetacion natural o inducida ha sido eliminada por
diferentes actividades humanas. Abarca una superficie de 80.30 hectareas, correspondiente al 0.21 %
del territorio municipal.

Pastizales: Ecosistema vegetal que agrupa principalmente especies de gramineas (pastos o zacates).
La superficie que abarcan estos ecosistemas es de 3,317.95 hectareas, correspondiente al 8.87 % del
territorio municipal.
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Vegetacion Secundaria: Ecosistema vegetal formado por la perturbacion natural o antropogénica de
la vegetacion original. La superficie que abarcan estos ecosistemas es de 4,331.63 hectareas,
correspondiente al 11.58 % del territorio municipal.
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Figura 19. Uso del Suelo y Vegetacion en el municipio de Apaseo El Alto.

6.9. Areas naturales protegidas

Las Areas Naturales Protegidas son las herramientas mas efectivas para conservar los ecosistemas,
permitir la adaptacion de la biodiversidad y enfrentar los efectos del cambio climatico (Conanp, 2020).

De acuerdo al Art. 44 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA),
las Areas Naturales Protegidas (ANP) son zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la
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Nacién ejerce soberania y jurisdiccion, en las que los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano, o que sus ecosistemas y funciones
integrales requieren ser preservadas y restauradas, quedaran sujetas al régimen previsto en esta Ley
y los demas ordenamientos aplicables (Conanp, 2020).

El estado de Guanajuato con el propdsito de garantizar la preservaciéon y conservacion de nuestro
patrimonio natural y asegurar el aprovechamiento sustentable y disponibilidad de los recursos naturales
en el territorio, a partir del afio 1997 el Ejecutivo del Estado ha venido realizando la declaratoria y
manejo integral de Areas Naturales Protegidas, actualmente cuenta con un inventario de 32 ANP
(SMAQT, 2023).

Las Areas Naturales Protegidas dentro del territorio estatal, son administradas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial (SMAOT), en colaboracion con municipios y el gobierno
federal a través de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp), con el objetivo de
asegurar el desarrollo ordenado del territorio, preservando el equilibrio ecolégico, a través de politicas
publicas que permitan la proteccion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la poblacidén guanajuatense.

Las 32 Areas Naturales Protegidas en el estado de Guanajuato abarcan una superficie total de
629,199.55 hectareas, equivalente al 20.55% del territorio estatal (Basado en el Modelo Geoestadistico
2010 de INEGI). De acuerdo con su jurisdiccion se cuenta con 3 ANP federales (241,949.88 hectareas),
23 ANP estatales (371,525.88 hectareas) y 6 ANP municipales (15,723.79 hectéareas). Y se clasifican
como se muestra a continuacion:

Denominacion del Area Natural Superficie NS En 60E So Wi Categoria Fecha de Publicacién (Periddico
Protegida o Zona de Restauracién (Ha) P a 9 Oficial)
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SUPERFICIE % BEL
DEL SUPERFICIE (HA) % ESTATAL / % SUPERFICIE TERETORIE)
ESTADO EDO/MUN/FED MUNICIPAL/% FEDERAL ANP’S EETATAL
«
TOTAL (HAS)
371,525.88 12.13%
3,061,700.00 15,723.79 0.51% 629,199.55 20.55%
241,949.88 7.90%
* En base al Modelo Geoestadistico 2010 de INEGI FECHA DE ACTUALIZACION: 24/09/2020

Dentro del territorio del municipio de Apaseo El Alto no se identifican Areas Naturales Protegidas. El
ANP mas cercana al municipio es la denominada “Cerros de San Bartolomé” de caracter municipal,
ubicada al noroeste, en el territorio del municipio de Celaya.

49



GTO

Grandeza de México

Secretaria
de Seguridad
Pablica

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

APASEOJEL{GRANDE]

saprmeb

TARIMORO!

Pt

PROTECCION

CIVIL

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

MEDIO NATURAL

Area Natural Protegida Federal
Area Natural Protegida Estatal

SIMBOLOGIA
Areas Naturales Protegidas.

Area Natural Protegida Municipal

MN-ANP-M04

1o

1. Sierndo Lobon AW, Coro oo Lo Amoinn
2 [— -
s Avcnss .
i .
s 21,
5 6 Lo Fuenses 2. siera oo Penjamo
7 i 2.
[ 24, Siara Gorda do Guanajusto.
5.

1 PR

Delegacion Cruz Roja
H. Cuerpos de Bomberos

Vias de comunicacion
== Federal Cuota

= Federal Libre

12 LagoCrsteria dors 2. Los Diviadsros
1L Lan M 20 Coron i San Bavtokomi
" ama 0.

15, Shora de Los Agustnos. 3t Lapatns

Unidades de Primera Respuesta
Coordinacion Estatal de Proteccion Civil
Unidad Municipal de Proteccien Ciil

SIGNOS CONVENCIONALES

L2 IC)

AGEB Ubana
= Limite Municipal

Topogrifico

:f’:a: E:"‘ & Prinicipales Topoformas
; = nlele e Curva Nisl Esclava
8 "“"""4 presiris o Curva Nivel Maestra
Intemacional Hidrolégico
I Cuerpos de Agua
Limites - i
' Localidades Urbanas g:x x:‘:m
= Localidades Rureles
ESPECIFICACIONES GEOGRAFICAS

s
43 28D 1000 m

UERECUARQ)

ESIE PROOLCTD FUE LESARROLLALO KR LA CODRUIMACICN ESTATAL DE PROTECCKIN 1L
GUAMAIIRTO POR 10 GUE WO POORA FEPROTACRSE TOTAL D PARCIALEMTE I SU
AUTORIZAGIONPREM O POR ESCRITO.

3200 £ 34 € 3§00 E

Figura 20. Mapa de Area Natural Protegida cercana al municipio de Apaseo El Alto.
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7. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS

El patron de distribucion de la poblacion, que durante muchos afos se caracterizd por una gran
concentracion en el mundo urbano y una gran dispersion en el contexto rural, ha experimentado
importantes transformaciones y nos permite afirmar que estamos entrando en una nueva etapa de esta
distribucion territorial (Aguilar et al.,2001).

En la actualidad, se puede decir que el patron de distribucion de la poblacion esta experimentando un
cambio hacia un esquema mas justo entre sus partes, especialmente en las areas urbanas que tienden
a la convergencia. En este ultimo se resalta la disminucion del ritmo de crecimiento de las metropolis
mas grandes del pais y su pérdida de su poder concentrador de actividades productivas y de poblacion,
mientras que se han multiplicado las ciudades de menores tamafos, especialmente las medianas y
chicas. Considerando la fuerte tendencia de urbanizacion del sistema de asentamientos, se espera un
patrén menos concentrado en las ciudades mas grandes y, por lo tanto, mas equilibrado y disperso
para el universo total de centros urbanos, asi como para los centros mixtos que representan una
transicion entre el mundo urbano y rural.

Los asentamientos rurales, por otro lado, han experimentado una fuerte dispersidon que se ha mantenido
estable en los ultimos diez afios. Desafortunadamente, muchas de estas areas exhiben un alto y muy
alto grado de marginacion, especialmente aquellas ubicadas en areas aisladas y dificiles de acceder.

El Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI es el principal insumo estadistico para caracterizar
los elementos sociales, econdmicos y demograficos. El Cuestionario Basico proporciona informacion
sobre la dimension, estructura y distribucién espacial de la poblacion, asi como sus principales
caracteristicas socioeconomicas y culturales.

7.1. Distribucion de la poblacién

Segun las cifras del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, México tiene una poblacién de 126 millones
de personas, un aumento de 13.7 millones con respecto al afio 2010 y una tasa de crecimiento
promedio anual de 1.2%.

El Estado de Guanajuato tiene una poblacién total de 6,166,934 personas. De ellos 3,170,480 son
mujeres (51.4%) y 2,996,454 son hombres (48.0%). Guanajuato continlla ocupando el sexto lugar a
nivel nacional en términos de poblacion, manteniendo la misma posicion desde el afio 2010.

El municipio de Apaseo el Alto registré en el Cuestionario Béasico, que residian en el territorio del
municipio 63,392 personas, lo que representa el 1.02% respecto al total de la poblacién en el estado
de Guanajuato (6,167 millones). (INEGI, 2020a).
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La sociedad de Guanajuato se desarrolla principalmente a través de la natalidad, la mortalidad y los
flujos migratorios. La tasa de crecimiento promedio anual Apaseo el Alto es nula, contrariamente, la
poblacién decrecié durante el periodo de 2010 a 2020 -0.16% anual. (INEGI, 2020a, 2020b).

56,817
48,455

mPOBLACION
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48,455
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56,817
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64,433
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63,392

Figura 21. Comportamiento del crecimiento de poblacion en el municipio de Apaseo el Alto para el periodo 1990-

2020. Fuente: (INEGI, 2020a)

El municipio de Apaseo el Alto ocupa el lugar Veintiseis en el rango de los municipios con mayor
poblacién en el estado de Guanajuato. (INEGI, 2020a). La distribucion territorial de la poblacion es la
forma en que los habitantes se ubica en el territorio municipal, lo que propicia cambios demogréficos,
dando lugar a necesidades especiales y usos de recursos especificos. La poblacion del municipio de
Apaseo el Alto se distribuye en 127 localidades y 70 areas geoestadisticas basicas urbanas. En la

siguiente tabla se listan las diez localidades con una mayor concentracion de poblacion.

Tabla 11. Diez localidades del municipio de Apaseo el Alto con méas habitantes. (INEGI, 2020a)

Poblaclo Poblaclo Poblacio
OocCallaad O O O a 0
Ola a e e a
Apaseo el Alto 100°37'17.8" W | 20°27'25.8" N 28260 14728 13532
San Bartolomé Aguas 100°32'49.7" W | 20°29'43.6" N 4076 2083 1993
Calientes
San Juan del Llanito 100°3227.0' W | 20°30'47.7"N 3170 1639 1531
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San Antonio Calichar 100°30'56.3" W 20°29'47.6" N 1972 1019 953
La Cuevita 100°34'42.8" W 20°20'22.0" N 1438 760 678
El Espejo 100°33'14.8" W 20°26'19.8" N 1271 664 607
San Isidro de Gamboa 100°31'35.5" W 20°23'40.5" N 1194 619 575
Ojo de Agua de la Trinidad 100°37'56.1" W 20°23'34.0" N 1102 554 548
San Vicente 100°32'39.5" W 20°28'10.1" N 1051 527 524
El Salto de Espejo 100°30'23.3" W 20°26'59.0" N 1028 539 489

El municipio de Apaseo el Alto una mayor concentracion de poblacion en zonas urbanas, el 56.1 % de
su poblacién (35,506 hab) se concentra en localidades urbanas (mayores a 2,500 habitantes), mientras
que el 43.9% de la poblacion (27,886 hab) se localiza en localidades rurales. El conocimiento de esta
caracteristica es de utilidad para el disefio de politicas publicas, en particular para las localidades
dispersas y de dificil acceso. (INEGI, 2020a).

56.01%

= POBLACION EN LOCALIDADES RURALES  « POBLACION EN LOCALIDADES URBANAS

Figura 22. Poblacion que habita en localidades urbanas y rurales en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: (INEGI,
2020)

El primer aspecto relevante para tener en cuenta es que, aunque ha disminuido su velocidad, el proceso
de urbanizacion en el municipio de Apaseo el Alto sigue teniendo una tendencia al aumentar. Entre
1990y 2000, la cantidad de personas que vivian en Apaseo el Alto fue de 48,455 a 56,817 mil, mientras
gue entre 2000 y 2010, aument6 de 56,817 a 64,433 mil y, entre 2010 y 2020, de 64,433 a 63,392 mil.
La poblacion, estadisticamente, se puede llegar a expresa por medio del sexo de la poblacion, en
términos una la relacién entre la cantidad de mujeres y la cantidad de hombres. La poblacién femenina
en Apaseo el Alto representa el 51.80% (32842 hab), y la poblacién masculina el 48.19% (30550 hab).
La relacion de estas cifras expresa una razon de 93 hombres por cada 100 mujeres. (INEGI, 2020a,
2020b, 2021).
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Figura 23. Distribucién de poblacion por sexo y edad en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: (SEG, 2021)

Como se puede observar, la piramide poblacional del municipio de Apaseo el Alto, de acuerdo al Censo
de Poblacién y Vivienda 2020 es mas ancha por debajo del centro y se reduce al llegar al rango 60 —
64 afios, esto significa que la proporcion de nifios ha aumentado y se ha reducido la de adultos. En
2020 la poblacion menor de 15 afios representa el 27.61% (17,503 hab), de 15 a 64 afios constituye el
64.42% (40,836 hab) y la poblacion en edad avanzada (65 afios y mas) conforma el 7.96% (5,049 hab).
(INEGI, 2020a).

La poblacion del municipio de Apaseo el Alto posee una edad mediana de 27 afios, este indicador
resume la distribucion por edades de la poblacién sefialando su punto medio. (INEGI, 2021). Otra
manera de observar la estructura por edad de la poblacién es a través de la razén de dependencia, que
relaciona a la poblaciéon en edad de trabajar con sus dependientes. El indicador es resultado de una
razon entre la poblacion de 0 a 14 afilos mas la de 65 afios y mas entre la poblaciéon de 15 a 64 afios,
dando como resultado que, en el municipio, existen 55 personas en edad de dependencia por cada 100
en edad productiva, de las cuales 42 pertenecen a poblacion infantil y 12 a personas mayores por razon
de vejez. (INEGI, 2021).
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Figura 24. Distribucion de la poblacién por rango de edad en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: (INEGI, 2020)

La mortalidad es un indicador que representa el nimero de personas que fallecen en un lugar y en un
periodo determinado; existen varias causas de muerte como pueden ser accidentes o enfermedades,
asimismo estas caracteristicas esclarecen algunas de las causas mas comunes en el descenso,
actualmente a nivel nacional las principales causas de muerte son: COVID-19, enfermedades del
corazon y diabetes mellitus, los principales sitios donde ocurre la defuncion son: Hogar, IMSS y
Secretaria de Salud de acuerdo a estadistica publicada. (INEGI, 2021).

En 2021, 1,122,249 personas murieron en todo el pais. En Guanajuato, se registraron 56.302 muertes
en el mismo afo, con un porcentaje del 59% de hombres y 41% de mujeres. Las enfermedades del
corazon fueron las principales causas de muerte en el estado (12,433). Las infecciones respiratorias
agudas son las principales causas de morbilidad, con un total de 38.830 casos. Con 39.706 casos
confirmados, el COVID-19 es la segunda causa de enfermedades. Las infecciones de las vias urinarias
son la tercera causa. Las infecciones intestinales son la cuarta causa. La quinta enfermedad son
Ulceras, gastritis y duodenitis con 2 mil 73 casos. Actualmente se cuenta con un Sistema de Salud
sélido altamente capacitado para la atencion de la poblacion sin derechohabiencia que suma mas de
3.5 millones de habitantes con més de 637 unidades médicas disponibles.
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7.1.1. Densidad de poblacion

La densidad de poblacion de una zona no es igual en todas sus areas, en algunas se concentra mucha
gente como en las cabeceras municipales o en las capitales estatales, zonas industriales y otras areas
donde esta mas dispersa la poblacion, como regiones montanosas o boscosas. Se busca una relacién
entre la cantidad de personas que viven en un determinado lugar y la extensién del espacio que habitan,
el resultado se expresa en habitantes por kildmetro cuadrado.

De acuerdo con la ultima actualizacion del marco geoestadistico nacional desarrollado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el municipio de Apaseo el Alto cuenta con una superficie
total de 375 km?, lo que representa el 1.22% del territorio estatal, la relacién entre el territorio y la
poblacion total permite obtener una densidad de poblacion de 169.6 habitantes/km?. (INEGI, 2021).

; —

@ —
63,392 375 km? 2
Habitantes Arasto ot Al 169.6 hab/ km

Figura 25. Densidad de poblacion en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: (INEGI, 2021)
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7.2. Caracteristicas sociales

7.2.1. Escolaridad

En el estado de Guanajuato, se garantiza el derecho a la educacién establecido en el articulo tercero
constitucional de acuerdo con los principios de universalidad, indivisibilidad e interdependencia, lo que
significa que toda persona tiene derecho a recibir educacion. La educacién basica inicial, media superior
y especial estan a cargo de la Secretaria de Educacion de Guanajuato (SEG). Se reconoce que el
estado de Guanajuato priorizara el interés superior de nifias, nifos, adolescentes y jovenes en el
acceso, permanencia y participacion en los servicios educativos, tomando en cuenta las diversas
capacidades, circunstancias y necesidades de los educandos, por lo que, con base en el principio de
accesibilidad “se realizaran ajustes razonables, implementando medidas especificas con el objetivo de
eliminar las barreras para el aprendizaje y la participaciéon”. (CPEUM, H. Camara de Diputados, 30 de
marzo de 2020).

El municipio de Apaseo el Alto tiene un grado promedio de escolaridad de 7.9 afios. Este indicador se
obtiene sumado los afios aprobados desde primero de primaria hasta el ultimo afio que cursé cada
habitante; posteriormente, se divide entre el total de poblacion y el resultado son los afios que en
promedio ha estudiado En Apaseo el Alto, la poblacién femenina tiene un grado promedio de
escolaridad de 8 y la poblaciéon masculina de 7.8.

A pesar de que la educacioén basica (preescolar, primaria y secundaria) se esta expandiendo en el pais,
muchos jovenes no asisten a la escuela por diversas razones, lo que hace que algunos de ellos no
tengan habilidades de lectura y escritura. Esta condicidon se conoce como analfabetismo. El porcentaje
de poblacion de 15 afios o mas analfabeta es de 8% y el porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas sin
educacién basica es de 40.3%, respecto a la poblacidon que solo aprobd entre uno y dos grados
educativos. (INEGI, 2021).
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Figura 26. llustracion. Grafica de poblacién segin edades normativas para cursar algun tipo educativo para Apaseo
el Alto. Fuente: SEG con informacién del INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020. (INEGI, 2020a)

7.2.2. Poblacién con alguna discapacidad

La poblacion con discapacidad es aquella que tiene problemas a largo plazo con su cuerpo, mente,
inteligencia o sensorio que les impiden participar plenamente en la sociedad y responder
adecuadamente a cualquier problema o situacion. El Informe Mundial sobre la Discapacidad indica que
alrededor del 15% de la poblacion tiene algun tipo de discapacidad, siendo las mujeres mas vulnerables
que los hombres y las personas mayores mas vulnerables que los jovenes. (OPS, 2022).

En situaciones de emergencia y desastre, es importante dar prioridad a las personas con discapacidad
que residen en las zonas afectadas, ya que su vulnerabilidad aumenta con la exposicion y el peligro de
su entorno. Ademas de establecer acuerdos entre dependencias u organizaciones para identificar y
mejorar la respuesta a las barreras y necesidades de apoyo a la poblacién con alguna discapacidad
durante alguna contingencia, es esencial que la preparacion y respuesta en casos de emergencia sea
inclusiva, asi como desarrollar herramientas e instrumentos que contemplen en todas sus etapas a
sectores vulnerables. De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, en México hay 6,179,890
personas con algun tipo de discapacidad, lo que representa 4.9 % de la poblacion total del pais. De
ellas 53 % son mujeres y 47 % son hombres.
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Figura 27. Discapacidad y salud. Estadistica de mujeres y hombres con discapacidad en México 2020. Fuente: OMS.
(2018), INEGI (2020)

El Plan Estatal de Desarrollo Guanajuato 2040 (https://iplaneg.guanajuato.gob.mx/ped2040/) aborda el
tema de la discapacidad para asegurar el desarrollo pleno de la poblacién en los aspectos individual,
familiar y comunitario. En un esfuerzo por fomentar la inclusion social de las personas con discapacidad,
se acordé con el ayuntamiento del municipio de Apaseo el Alto, que establece medidas para mejorar
los entornos y servicios accesibles.

En la actualidad, el Estado de Guanajuato esta trabajando en la modificacién del codigo civil con el fin
de mejorar los derechos de las personas con discapacidad, especialmente en cuanto a su derecho a
actuar en situaciones legales. Ademas de tomar medidas para evitar la discriminacion de personas,
organizaciones o empresas privadas por razones de discapacidad y, en cambio, implementar politicas
institucionales que fomenten una sociedad mas incluyente.

A través del Instituto Guanajuatense para las Personas con  Discapacidad
(https://ingudis.guanajuato.gob.mx/), el municipio de Apaseo el Alto hace frente a la discapacidad,
mediante el cumplimiento a las politicas publicas establecidas por el Gobierno del Estado en los ejes
fundamentales de rehabilitacién, habilitacién e inclusién social de quienes viven en esta condicién, al
privilegiar un modelo de pleno respeto a los derechos humanos. De acuerdo con el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), la poblacion con discapacidad refiere a las personas que, declaran
tener mucha dificultad o no pueden realizar alguna actividad cotidiana, asi como quienes tienen algun
problema o condicién mental.
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Figura 28. Comportamiento de la poblaciéon con alguna discapacidad en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente:
(INEGI, 2020a).

El municipio de Apaseo el Alto tiene una poblacion de 3,693 personas con discapacidad, representa un
5.8% del total municipal, de las cuales 1,966 presentan mucha dificultad o no pueden caminar, subir o
bajar, 1,603 tienen mucha dificultad o no pueden ver, aun cuando usen lentes, 493 tienen mucha
dificultad o no pueden hablar o comunicarse, 779 tienen mucha dificultad o no pueden oir, aun usando
aparato auditivo, 647 tienen mucha dificultad o no pueden bafarse, vestirse o comer y 717 tienen
mucha dificultad o no pueden recordar o concentrarse. (INEGI, 2020a).

Figura 29. Transporte Adaptado para personas con discapacidad perteneciente al Instituto Guanajuatense para las
Personas con Discapacidad. Fuente: (INGUDIS, 2020).

7.2.3. Caracteristicas de vivienda
Los indicadores de calidad de la vivienda ayudan a comprender la magnitud del hacinamiento, que
representa el acceso a los servicios basicos. Es necesario calcular la cantidad de necesidades de
mejora y ampliacion de hogares, lo que reducira la vulnerabilidad fisica y aumentara la resiliencia de la

60



f o Secretaria
3 de Seguridad

Puablica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

poblacion. La relevancia de llevar estos indicadores a nivel municipal radica en desarrollar un
instrumento que facilita la focalizacion de la mejora continua, permitiendo una mejor gestion de los
programas y proyectos asociados al mejoramiento de los programas de prevencién y auxilio a la
poblacion en caso de ser impactados por algun agente perturbador. En el municipio de Apaseo el Alto,
existen 22,999 viviendas contabilizadas de las cuales el 70.3% (16,171) se encuentran habitadas y
distribuidas en 127 localidades y 70 Areas Geoestadisticas Basicas Urbanas (AGEB’s). El promedio
de ocupantes por cada vivienda es de 3.9 personas y por cada cuarto 1 personas. El acceso a servicios
vitales se distribuye de la siguiente manera, el 99.2% de las viviendas cuenta con acceso a energia
eléctrica, el 98.6% cuenta con acceso a de agua entubada, el 96.1% cuenta con acceso a drenaje y
95.6% excusado o sanitario. (CPV 2020, INEGI).

= Viviendas particulares
habitadas con piso de
material diferente de
tierra.

m Viviendas particulares
habitadas con piso de
tierra.

m Viviendas particulares
habitadas con sélo un
cuarto.

m Viviendas particulares
habitadas con dos cuarto.

m Viviendas particulares
habitadas con 3 cuartos y
mas.

Figura 30. Porcentaje de caracteristicas fisicas en viviendas particulares habitadas en el municipio de Apaseo el
Alto. Fuente: (INEGI, 2020a).
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7.2.4. Lenguaindigena
De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI), el lenguaje indigena predominante en
el estado de Guanajuato es el Otomi, lo que representa 0.43% (2,689 hab) de la poblacion total.
Subsecuente, el Nahuatl (2,574 hab), el Chichimeco Jonaz (2,242 hab) y el Mixe (916 hab).

En Guanajuato hay 14,048 personas mayores de 3 afios que hablan alguna lengua indigena. Apaseo
el Alto cuenta con una poblacion que habla varios idiomas, lo que lo convierte en un lugar diverso tanto
cultural como étnicamente. El Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI) localizé 260 hogares donde
la persona de referencia del hogar, su conyuge o alguno de sus ascendientes declaré hablar alguna
lengua indigena. Estos hogares acogen a 91 personas de 3 afios 0 mas que hablan alguna lengua
indigena, lo que representa el 0.1% de la poblacion total de Apaseo el Alto. De ellos, 32 son mujeres y
59 son hombres. No se identificaron habitantes de 5 afios y mas que habla alguna lengua indigena y
no habla espaniol.

Apaseo el Alto

64.8% 35.1%

Figura 31. Poblacion de 3 afios y mas que hablan alguna lengua indigena en Apaseo el Alto. Fuente: SEG con
informacion del INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2020. INEGI. (2020a).

7.2.5. Poblacion Afromexicana
El reconocimiento de la auto adscripcion afromexicana o afrodescendiente forma parte de los esfuerzos
conjuntos de Naciones Unidas en muchos paises de Latinoamérica, busca revalorizar la cultura, la
historia y la integracion multinacional de grupos historicamente discriminados. En el estado de
Guanajuato se tiene registrada una poblacion de 108,806 habitantes que se autorreconocen como
afromexicanos o afrodescendientes, representa el 1.8% de la poblacién total. En el municipio de Apaseo
el Alto se identific6 a un grupo de 580 habitantes, los cuales se consideran afromexicanos o
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afrodescendientes, lo que representa el 0.9% del total de la poblacién municipal, siendo 291 poblacién
femenina y 289 poblacién masculina.

O
Apaseo el Alto

580 hab 49.9% 50.1%

Figura 32. Poblacién que se considera afromexicana o afrodescendiente en Apaseo el Alto. Fuente: SEG con
informacion del INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020. INEGI. (2020a).
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8. INVENTARIO DE BIENES EXPUESTOS

8.1. Inventario de bienes expuestos

En el atlas de riesgos, los inventarios de bienes expuestos se refieren a la cantidad de bienes o activos
que se encuentran en una zona de riesgo; estos inventarios incluyen informacion sobre la ubicacion y
la vulnerabilidad de los bienes expuestos, también la informacion sobre las medidas de proteccion y
mitigacién implementadas para reducir el riesgo de pérdida o dafo. El objetivo de estos inventarios es
ayudar a las autoridades y las empresas a identificar y evaluar los riesgos a los que estan expuestos
los bienes, y tomar medidas para protegerlos en caso de un evento de riesgo.

Las caracteristicas de un bien expuesto que lo hacen vulnerable a riesgos pueden variar dependiendo
del tipo de riesgo en cuestién, sin embargo, algunas caracteristicas comunes que pueden hacer a un
bien mas vulnerable incluyen:

El tipo de bien: los bienes pueden ser clasificados segun su naturaleza, como infraestructura, edificios,
equipos, etc.

La antigiedad: los bienes mas antiguos suelen tener una mayor vulnerabilidad debido a que los
estandares de construccion y disefio han cambiado con el tiempo y pueden no cumplir con los requisitos
actuales de seguridad.

La condicion fisica: los bienes en mal estado o en necesidad de reparaciones pueden ser mas
vulnerables a riesgos debido a que tienen una mayor probabilidad de sufrir dafios.

La funcion: los bienes pueden ser clasificados segun su funcién o uso, como viviendas, edificios
comerciales, instalaciones industriales, etc.; los bienes que se utilizan con mayor frecuencia o que
albergan a un gran numero de personas pueden ser mas vulnerables debido a que estan expuestos a
un mayor riesgo de sufrir dafios o sufrir dafios mayores en caso de un evento.

El valor: los bienes pueden ser clasificados segun su valor econdémico, como bienes de alto valor, bienes
de valor moderado y/o bienes de bajo valor, los bienes de alto valor econdmico pueden ser mas
vulnerables debido a que su pérdida o dafio puede tener un impacto econdmico significativo.

El riesgo al que estan expuestos: los bienes pueden ser clasificados segun el riesgo al que estan
expuestos, como bienes altamente vulnerables, bienes moderadamente vulnerables o bienes poco
vulnerables.

La ubicacién geografica: los bienes pueden ser clasificados segun su ubicacidén geografica, como
bienes en areas urbanas, bienes en areas rurales, bienes en zonas costeras, etc. los bienes ubicados
en areas de alto riesgo, como zonas costeras, areas de riesgo sismico, zonas de riesgo por inundacion
pueden ser mas vulnerables debido a que estan expuestos a riesgos especificos.

La importancia social: los bienes que tienen un valor importante para la comunidad, como lugares
histéricos, monumentos, edificios publicos, pueden ser mas vulnerables debido a su importancia social.
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Es importante tener en cuenta que cada bien tendra una combinacién unica de caracteristicas que
contribuyen a su vulnerabilidad, y que estas caracteristicas pueden variar dependiendo del tipo de
riesgo que se esté considerando.

La poblacion vulnerable incluye a aquellas personas que tienen un mayor riesgo de sufrir dafios debido
a factores como la edad, el género, la discapacidad, la etnia, la nacionalidad, la situacion
socioecondmica, el estado de salud, la educacién y la ubicacion geografica. Estas personas pueden
ser especialmente vulnerables a desastres naturales, desplazamiento forzado y pobreza.

En el apartado de anexos se integra la tabla de bienes expuestos identificados en el municipio referente
a zonas de riesgos por la posible presencia de fendmenos hidrometeoroldgicos.

8.2. Infraestructura estratégica.

La infraestructura estratégica en el municipio se refiere a aquellas instalaciones y servicios esenciales
que son necesarios para el desarrollo y el bienestar de la comunidad. Esto puede incluir servicios como
el suministro de agua potable, energia eléctrica, transporte publico, servicios de salud, servicios
educativos, entre otros. También puede incluir instalaciones como carreteras, puentes, aeropuertos,
hospitales, escuelas, parques y otras instalaciones publicas. La infraestructura estratégica es crucial
para el desarrollo econémico y social del municipio, ya que permite que los ciudadanos tengan acceso
a servicios y recursos esenciales.

Las instalaciones estratégicas pueden incluir:

Centros de salud: Estos proporcionan servicios de atencion médica basicos a la comunidad y son
esenciales para garantizar la salud y el bienestar de la poblacién.

Estaciones de bomberos: Estas instalaciones son fundamentales para proteger la vida y la propiedad
de los residentes en caso de incendios.

Centros de emergencia: Estos centros son cruciales para manejar situaciones de emergencia.

Edificios publicos: Estos edificios incluyen oficinas gubernamentales, escuelas, y bibliotecas que son
necesarios para el funcionamiento y desarrollo del municipio.
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Figura 34. Mapa de Instalaciones Estratégicas en el municipio de Apaseo el Alto.
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En la siguiente tabla se muestra la informacion de algunas instalaciones estratégicas de los centros de

emergencia localizadas en el municipio:

Tabla 12 Infraestructura estratégica y su ubicacion en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente (INEGI, 2020)

Infraestructura estratégica en el municipio de Apaseo el Alto \

Nombre de la

Actividad Domicilio Latitud Longitud
Infraestructura
Coordinacion Prevencion y
Munllc’lpal .d.e Atencion a Manuel Gutiérrez Najera 602, 20 45698 -100.607436
Proteccion Civil de . Santa Elena Nte.,
Emergencias
Apaseo el Alto
Calle 5 de Mayo 504, a un lado de
CAISEiﬁ\gaseo el Servicios de Salud la Escuela Primaria / Col. Apaseo 20.4621 -100.621
El Alto Centro / C.P. 38500
Hospital . L
Comunitario | Servicios de Salud |  oic- Agustin Tellez Cruces 10211\ saso5 | _100.603437
Col. Gobernadores/ C.P. 38500
Apaseo el Alto
UMAPS Santa - Vicente Guerrero S/N Esquina 20
Cruz De Gamboa SAELDCEE T Noviembre / C.P. 38530 2039 -100.517
UMAPS La - Emiliano Zapata S/N Esquina
Cuevita Servicios de Salud Avenida Los Angeles / C.P. 38532 20.341 -100.578
UMAPS Espejo Servicios de Salud Emiliano Zapata S/N / C.P. 38510 20.4405 -100.555
UMAPS Ojo de
Agua de la Servicios de Salud 5 De Mayo 5/ C.P. 38520 20.3931 -100.635
Trinidad
Calle la Pasera S/N A un lado de la
Ar&ig"ﬂ'}‘:g:ﬁi;al Servicios de Salud |  Cancha de Futbol / Ejido San 20.4967 -100.517
Antonio Calichar/ C.P. 38515
UMAPS Sar.l Juan Servicios de Salud Insurgentes S/N / C.P. 38510 20.516767 | -100.538982
del Llanito
UMAPS San . .
BartoloAgua | Servicios de Salud | C2minoA San Bartolo Espejo SIN/ |- o 4o4755 | 100 554036
Caliente C.P. 38510
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Infraestructura estratégica en el municipio de Apaseo el Alto \

Central de Inmueble para. Calle Manuel Gutiérrez Najera No. | 20.4571659 i
A uso como Refugio . 100.606651
Emergencias 602, Colonia Santa Elena Norte 1
Temporal 1
Centro de Inmueble para
Desarrollo uso como Refugio Calle Urano No. 202 20.453081 | -100.606331
Gerontolégico Temporal
Inmueble para
Casa Ejidal uso como Refugio Miguel Hidalgo No. 1 20.495556 | -100.547778
Temporal
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9. INVENTARIO DE VULNERABILIDADES

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propensién de un agente afectable a sufrir dafios
0 pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos, sociales,
econdémicos y ambientales. (CENAPRED, 2014) Ademas, es multifactorial y corresponde al producto
de la interaccién de factores fisicos, sociales, econdmicos y ambientales, en este caso, los factores
ambientales se relacionan con el grado de empobrecimiento de los recursos naturales y su Estado de
degradacion.

Figura 35. Afectacion estructural a vivienda expuesta a agrietamientos y hundimientos diferenciales en el Estado de
Guanajuato.

La vulnerabilidad se expresa en términos funciones y/o matrices matematicas de vulnerabilidad. Estas
funciones, generalmente, definen la distribucion de probabilidad de las pérdidas como variables
dependientes de la intensidad producida durante un escenario especifico asociado a algun tipo de
fendbmeno y con una cierta frecuencia de ocurrencia (cierto periodo de retorno). La forma mas puntual
de medir la vulnerabilidad es utilizando funciones del mismo nombre, expresiones matematicas que
buscan establecer una relaciéon entre el nivel del parametro o variable que representa el peligro (como
la velocidad del viento en un huracén o la aceleracion espectral en un sismo) y la probabilidad de que
ocurra dafio. (CENAPRED,)

Resulta evidente que la forma en que se describan las consecuencias del fendmeno sobre el sistema
expuesto dependera del tipo de sistema expuesto y de como se usa. Por ejemplo, si se trata de una
edificacion destinada a brindar servicios esenciales a una comunidad, como un hospital, las
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consecuencias deberan describirse en términos de su posible impacto sobre la capacidad para realizar
sus funciones. Sin embargo, para garantizar o establecer fondos para la reparacion y reconstruccion,
es necesario sefalar las repercusiones en términos de indicadores econémicos desde una perspectiva
presupuestal.

La metodologia oficial para evaluar la vulnerabilidad establecida por el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres en su Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatal y Municipales de Peligros y
Riesgos considera sélo la relacién entre el peligro y la vulnerabilidad, sin tener en cuenta los indicadores
econdmicos, con el fin de facilitar la integracion de este Ultimo aspecto. Independientemente del
fenbmeno que se considere, la construccién de funciones de vulnerabilidad implica clasificar los
sistemas expuestos.

Figura 36. Vivienda expuesta a agrietamiento y subsidencia diferencial en el Estado de Guanajuato.

9.1. Vulnerabilidad Fisica

Se describe como la susceptibilidad o propensidon de dafo a un sistema y se refiere al dafo o afectacion
que sufrird un activo determinado ante una amenaza dada. Usualmente se mide en términos de un
porcentaje medio de dafio o valor econdmico requerido para reparar el bien afectado y llevarlo a un
Estado de funcionalidad equivalente al que tenia antes de la ocurrencia del evento y la incertidumbre
asociada.
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Figura 37. Paisaje urbano en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: Informativo Agora.

El uso de funciones matematicas resulta de gran utilidad para procedimientos sistematizados, ya que,
a través de este procedimiento la informacion sobre de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
componentes y materiales de las edificaciones para vivienda cuenta con un alto caracter técnico.

Para poder hacer uso de estas funciones resulta necesario, al menos, contar con informacién de las
caracteristicas de la edificacion, del tipo de suelo y del nivel de intensidad del fenébmeno a proyectar.
Por lo cual, el insumo principal para estimar la vulnerabilidad en el municipio de Apaseo el Alto es la
encuesta intercensal que elaboré el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el afio
2015, en donde se clasifica la vivienda por el material usado en techos, pisos y muros (paredes).

Para los fines de la vulnerabilidad ante sismo y viento, son de gran interés, sin embargo, debemos de

tomar en cuenta que estos datos no hacen diferencia entre los muros y techos “sélidos” ya que reportan
un solo dato para muros de materiales sélidos: tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento y
concreto, asi como un solo dato para techos rigidos: losa de concreto, tabique, ladrillo y terrado con
vigueria. Por lo tanto, en esta seccion s6lo se han considerado esta informacioén para establecer un
primer acercamiento a la vulnerabilidad fisica global del municipio de Apaseo el Alto.

Los criterios de evaluacion requieren una inspeccién en campo, que consiste en la clasificacion de la
vivienda tomando en cuenta los siguientes tres puntos de vista: la estructura del techo, los muros de la
casa y los muros o bardas de colindancia. Para llevar a cabo un levantamiento oficial, es necesario
disponer de planos de la zona urbana, idealmente con referencias geograficas, ademas de un
posicionador geografico que permita ubicar cada una de las zonas geogréficas en estudio a través de
coordenadas.
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El efecto del viento sobre la vivienda en Apaseo el Alto se adapta para rodear obstaculos, como ocurre
con cualquier otro flujo. Este ajuste produce vientos de menor velocidad en areas y vientos de mayor
velocidad que se esperarian en una zona completamente plana sin obstaculos. Cualquier superficie
sometida al viento experimenta una presién adicional a la de la atmdsfera. Las fuerzas individuales
sobre cada superficie de una estructura deben sumarse para evaluar la fuerza total que un viento
especifico ejerce sobre ella. Las fuerzas de arrastre son estas fuerzas que ejercen presion sobre las
superficies. Ademas, al pasar el viento librando la superficie de barlovento, se crean efectos de succion
en la superficie de sotavento. Estos efectos de succion ejercen una fuerza en la misma direccion y
sentido que las fuerzas generadas por la presién en la superficie de barlovento.

Figura 38. Comodidad del viento en zonas peatonales y alrededor de edificios. Fuente: Rwind Simulation.

En el analisis del riesgo sismico y su impacto en las estructuras, es necesario contar con un indicador
que pueda evaluar la fuerza del terremoto en una zona, para que pueda relacionarse con el dano
previsto en las diferentes estructuras. La aceleracion es el parametro mas comunmente confiable y
practico en estos casos. El calculo de la aceleracidn espectral elastica, que se puede definir como la
aceleracién maxima que sufriria un sistema de un grado de libertad al ser sometido a un movimiento
sismico, es una herramienta para evaluar el efecto sismico sobre las estructuras. El tiempo de vibracion
natural muestra la flexibilidad de una estructura; por ejemplo, las estructuras con tiempos de vibracion
inferiores a un segundo se pueden considerar rigidas y con poca amplificacion de movimiento, mientras
que las estructuras con tiempos de vibracién mas largos son mas flexibles.
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En proximas actualizaciones del Atlas de Riesgos del municipio de Apaseo el Alto, se esta considerando
la realizacién de una evaluacién especifica en funciéon de lo mencionado anteriormente. No obstante,
para este apartado se presentan seis categorias que se obtuvieron a partir de los datos recopilados en
la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI). Se censaron viviendas 16,467 y se proyecta una distribucion
segun la tipologia de vivienda. El 81% (13,342) de las viviendas en el municipio de Apaseo el Alto estan
construidas con muros de mamposteria con techos rigidos por lo que se considera que tienen una
vulnerabilidad Muy baja, principalmente por el tema de dano por sismo y viento fuerte.

Tabla 13. Vulnerabilidad fisica en viviendas particulares habitadas en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente. INEGI

Porcentaje de

. Vulnerabilidad
viviendas

Tipologia de viviendas No. viviendas

Muros de mamposteria con

0 .
techos rigidos 13342 81% Muy baja
Muros de mamposterla con 2781 16.8% Baja
techos flexibles

I\{Iu_ros de adobe con techo 61 0.3% Media
rigidos

Mur_os de adobe con techos 145 0.8% Alta
flexibles

Muros de mater_lales débiles 65 0.3% Muy alta
con techos flexibles

Sin informacién 73 0.4%

Riesgo Estructural

Se define como el porcentaje de pérdida esperado de un tipo de bien expuesto a un fendmeno
perturbador con una intensidad estimada y/o hipotética. Las capas de peligro (incluidos los periodos de
retorno, si existen, pero siempre con un parametro de intensidad bien definido y consistente con las
propuestas de funciones vulnerabilidad existentes) y los bienes expuestos tipificados se combinan para
calcular la susceptibilidad de dafio.

El riesgo estructural para el municipio de Apaseo el Alto se calculd considerando un tipo de edificacién
vivienda unifamiliar y el tipo de manifestacion de fendmeno, vientos fuertes (producto de cicldn tropical,
tornado o frente frio, principalmente). El nivel de peligro considera la velocidad de viento genérica, ya
corregida por efectos geomorfoldgicos y geograficos, la unidad de la intensidad es en km/h y los valores
de periodo de retorno considerado es de 200 anos (para estudios de susceptibilidad de dafo con fines
de Proteccion Civil, se sugiere usar el valor correspondiente al periodo de 200 afios).
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La funcion y/o matriz de vulnerabilidad considera una relacién entre la intensidad del parametro de
peligro, en este caso la velocidad genérica de viento en el municipio, y el porcentaje de dafio esperado
en seis tipologias de edificacion para vivienda (INEGI).

Para el municipio de Apaseo el Alto, se tiene el valor de velocidad de disefio de 149.16999999999999
km/h, asociados respectivamente al periodo de retorno de 200 anos. La pérdida esperada se calculd
multiplicando el porcentaje de dafio para cada tipo de vivienda del respectivo periodo de retorno con el
porcentaje de viviendas de cada tipo de edificacion dando como resultado:

Tabla 14. Tipo de edificacidon y su periodo de retorno con el porcentaje de viviendas de cada tipo de edificacion

Tipo de TR = 200ainos El porcentaje de pérdida esperada para TR = 200 afios
edifiaci()n VD = 149.1 km/hr es de 6% para el municipio de Apaseo el Alto.
5%
2 10% Es necesario mencionar que para el analisis anterior se
3 8% esta considerando el costo de reposicion Uunico y
7 5 constante, independientemente del tipo de edificacion,
12% por lo que se muestra Unicamente el porcentaje de
3 15% pérdida esperada en relacidon con el universo de
6 25% edificacion.

TR: Periodo de retorno del evento; VD: Velocidad de disefio en el sitio

Otro método, similar al anterior, se basa en la estimacion la vulnerabilidad fisica de los bienes expuestos
tomando en cuenta el grado de susceptibilidad expresado mediante funciones de vulnerabilidad. Para
ello es necesario contar con un inventario de bienes expuestos clasificado, de acuerdo con la
infraestructura estratégica que se almacena en el municipio.

La infraestructura, en general, puede experimentar distintas formas de falla o de danos fisicos, los que
a su vez puede conducir a consecuencias de diversas clases, entre las que se encuentran los costos
directos, como los de reparacion, o los indirectos, como los asociados a la interrupcién de las funciones
del sistema y las pérdidas de vidas humanas. De acuerdo con los lineamientos que emite el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2014), la metodologia para la evaluacién general
de la vulnerabilidad fisica toma en cuenta Unicamente las estructuras de edificacion, no se contempla
los dafios en instalaciones, equipo y contenido (que puede considerarse como el menaje), sin embargo,
se examinan las formas de falla considerado las siguientes:

e Falla total de la estructura o de la cimentacién

¢ Danos en elementos estructurales (muros y techos)

¢ Danos en elementos no estructurales (bardas, vidrios, acabados)
¢ Danos en instalaciones, equipo y contenidos
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Figura 39. Dafios comunes en viviendas rurales. Fuente: (Flores et al., 2001)

Los modos de falla condicionan fuertemente la forma de una funcién de vulnerabilidad. Por ejemplo, si
una construccioén es altamente vulnerable alcanzara su colapso para intensidades relativamente bajas,
en tanto que una construccion con baja vulnerabilidad lo alcanzara para intensidades altas. Si el tipo
de falla es fragil o abrupto, la funciéon de vulnerabilidad presentara una configuracion parecida a un
pulso; de manera contraria, si el tipo de falla resulta ductil o paulatino con grandes deformaciones y
desplazamientos, la funcion de vulnerabilidad tendria una configuracién mas atenuada parecida a una
letra “s”.

0.9
0.8
0.7
0.6

/
/
|
05 /
/
/
/

0.4
0.3
02
0.1

Porcentaje de dafio

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Grado de manifestacion
(Agente perturbador)

Figura 40 Funcion de vulnerabilidad para elemento con falla fragil. Fuente: (CENAPRED, 2014)
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Figura 41. Funcion de vulnerabilidad para elemento con falla ductil. Fuente: (CENAPRED, 2014)

El inventario de bienes expuestos anida los catalogos de vivienda y edificacion, asociado a los
parametros minimos para evaluar su vulnerabilidad fisica con lo cuales se puede llegar a calcular un
indice que integra las caracteristicas fisicas de la vivienda y edificacién que la hacen susceptible al
dafo y el nivel de peligro asociado a la manifestacion de cualquier agente perturbador. El indice tiene
la siguiente forma:

IVF = V1*P1/V2*P2

donde:

IVF indice que mide la vulnerabilidad fisica de la vivienda.

V1 Calificacion segun el tipo de vivienda

V2 Indicador de vivienda con el peor desempeio en relacién con su vulnerabilidad
P1 Nivel de peligro en la zona en estudio

P2 Nivel de peligro maximo en la zona en estudio

Ano tras afio, el clima afecta al Estado de Guanajuato, causando dafos debido a sus altos niveles de
precipitacion, vientos fuertes y temperaturas extremas. Expresar la relacion entre la intensidad de los
vientos y los diferentes niveles de dano asociados es crucial. Sin embargo, la red de mediciones en
superficie con la que cuenta Apaseo el Alto en la actualidad, especialmente en lo que respecta a la
densidad de instrumentos, es insuficiente para realizar un buen trabajo de correlacién entre las
caracteristicas de los vientos y los dafos que producen.

76



Secretaria
GTO de Seguridad

S
Pablica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO
9.2. Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social se describe como la capacidad de la sociedad para afrontar situaciones de
emergencia o desastre. Se relaciona directamente con el nivel de exposicion y el nivel de resiliencia en
la poblacién ante la ocurrencia de algun evento natural o antropogénico, en funciéon de un conjunto de
factores socioecondmicos, institucionales, psicolégicos y culturales. Este tipo de vulnerabilidad es
mayor en los estratos mas pobres de los paises en desarrollo, en donde su capacidad de preparacion,
respuesta y recuperacion ante eventos perturbadores es muy reducida. (CEPAL, 2001)

Debido a esto, el concepto de vulnerabilidad social se ha relacionado estrechamente con estudios de
pobreza y marginacion. Sin embargo, se ha llegado a la conclusién de que la vulnerabilidad social es
una consecuencia directa del empobrecimiento, el incremento demografico y de la urbanizacion
acelerada sin planeacion. La vulnerabilidad social asociada a los desastres naturales se describe como
“el conjunto de caracteristicas sociales y econémicas de la poblacion que limita la capacidad de
desarrollo de la sociedad; en conjunto con la capacidad de prevencion y respuesta de la misma frente
a un fenémeno y la percepcion local del riesgo de la poblacion” (CENAPRED, 2014).

Figura 42. Colonias y comunidades rurales con mayor grado de marginacion en el municipio de Apaseo el Alto.
Fuente: GoogleMaps

Recordemos que el desarrollo de la poblacion depende principalmente del acceso a los bienes vy
servicios basicos, de la oportunidad de acceder a la educacién, asi como de recibir asistencia médica,
por lo tanto, las carencias en cualquiera de las anteriores caracteristicas de la poblacién se traducen
en posibles efectos negativos al enfrentar una emergencia o desastre. Ha quedado demostrado que,
durante la evaluacion de desastres, las zonas socialmente mas desprotegidas, son las que resultan
mayormente afectadas por la accién de fendmenos naturales o antropogénicos. (CENAPRED, 2014)
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Como ya se menciond, la pobreza y la marginacién son factores que influyen en el grado de
vulnerabilidad social de wuna localidad. Ambos factores se consideran como fendmenos
multidimensionales, ya que comprenden aspectos relacionados con las condiciones de vida que
vulneran la dignidad de las personas, limitan sus derechos y libertades fundamentales, impiden la
satisfaccion de sus necesidades basicas e imposibilitan su plena integracién social. (CONEVAL, 2021)

Figura 43. Afectacion por inundacion pluvial durante la temporada de lluvias 2014. Fuente: Articulo

La vulnerabilidad social ante las emergencias o desastres se construye a partir de una serie de
indicadores econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta
preparado para enfrentar la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre. En
México, desde principios de 1990 se disefiaron instrumentos de medicion multivariantes para conocer
las desigualdades, tratando de resumir la multidimensionalidad de la pobreza y la marginacion
contemplando la educacién, la vivienda, el ingreso, la salud y la localizacion espacial.

Para poder estimar un grado vulnerabilidad social asociada a desastres, el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2014) emitio los lineamientos y las metodologias necesarias
para determinar el grado de vulnerabilidad de la poblacién con base en sus condiciones sociales y
econémicas, y con ello proporcionar un parametro para medir las posibilidades de organizacién y
recuperacion después de un desastre. Entre los instrumentos de medicién actuales se encuentran la
medicién multidimensional de la pobreza (CONEVAL) y el indice de marginacion (CONAPO), los cuales
son complementarios entre si: el primero establece umbrales (linea de pobreza, necesidades
insatisfechas) que al rebasarse identifican a las personas en condicion de pobreza, el segundo enfatiza
la cuestion territorial, la poblacion que habita en entidades federativas marginadas.
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Con base en la Ley General de Desarrollo Social, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL) desarrolla y ejecuta los lineamientos y criterios para la definir, identificar
y medir de la pobreza. La medicion se realiza cada dos afios a nivel nacional y estatal, y cada cinco
afios a nivel municipal. Para ello, el CONEVAL utiliza la informacion que genera el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). La fuente de informacion, la periodicidad de la medicién y su
desagregacion territorial tienen la finalidad de proporcionar diagnosticos rigurosos a fin de mejorar el
disefio de las politicas publicas y sobre la calidad de vida de la poblaciéon. (CONEVAL, 2010)

De acuerdo con la medicién de la pobreza a nivel municipal 2010 - 2020 desarrollada CONEVAL, los
indicadores que infieren en el estudio de la pobreza se fundamentan en una metodologia de medicion
multidimensional, la cual consiste en elaborar analisis técnico - estadistico a partir de diferentes fuentes
de informacioén oficial en donde las variables poseen una correlacion positiva entre el ingreso econémico
y los derechos sociales (CONEVAL, 2010). Los siguientes indicadores conforman una perspectiva de
las condiciones de carente social en el municipio de Apaseo el Alto. El nivel de pobreza en el municipio
de Apaseo el Alto esta relacionado de forma directa con la privaciéon de alguno de los siguientes
indicadores:

Rezago educativo* 19.9%
Carencia por acceso a los servicios de salud* 26.5%
Carencia por acceso a la seguridad social* 69.8%
Carencia por calidad y espacios en la vivienda* 5%

Carencia por acceso a servicio basico en la vivienda* 10.4%
Carencia por acceso a la alimentacion* 16.6%

*Porcentaje del total de la poblacion censada en el afio 2020 (63,392 habitantes).

Figura 44. Prevencion a favor de la poblacion en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: Secretaria de Salud
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Por medio de la descomposicion por dimensiones en el método de medicién de la pobreza podemos
identificar que en el municipio de Apaseo el Alto, de acuerdo con los resultados del afo 2020, la carencia
por acceso a la seguridad social tiene el mayor peso relativo, sin embargo, es importante identificar las
causas que guarda cada uno de los indicadores de carencia social e ingreso. Con ello es posible realizar
un acercamiento a la identificacién grupos vulnerables, los cuales presentan al menos una carencia
social y cuyos ingresos son inferiores al costo de la canastas alimentaria y no alimentaria de bienes y
servicios.

En la siguiente tabla se publican los principales resultados de la medicién de la pobreza y la privacion
social en el municipio de Apaseo el Alto a través del método multidimensional.

Paoblacion en situacion de pobreza* 50.7%
Poblacion en situacién de pobreza moderada* 46%
Poblacion en situacion de pobreza extrema* 4.7%
Paoblacion vulnerable por carencias sociales* 32.5%
Paoblacion vulnerable por ingresos* 5.7%
Paoblacion no pobre y no vulnerable * 10.9%
Poblacion con al menos una carencia social* 83.2%
Poblacién con al menos tres carencias sociales* 15.6%

* Porcentaje del total de la poblacion censada en el afio 2020 (63392 habitantes).

La poblacion en pobreza extrema representa el 4.7% de la poblacion total en el municipio de Apaseo el
Alto. Se consideran en extremo ya que sus ingresos totales son insuficientes para adquirir la canasta
que permita satisfacer sus necesidades alimentarias y que, ademas, tienen tres 0 mas carencias
sociales. (CONEVAL, 2021)

Asi como el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) desarrolla
y ejecuta los lineamientos y criterios para la definir, identificar y medir de la pobreza, el Consejo
Nacional de Poblacién, entre todas sus actividades, analiza, evalua y sistematiza informacion sobre los
fendmenos demograficos y poblacionales, entre sus principales investigaciones cuenta con un catalogo
de indicadores que utiliza para la elaboracion de indices (como el indice de marginacién, el indice de
desarrollo humano, etc.) considerando a grupos de nifios, mujeres y personas mayores.

La marginacion es un fendmeno multidimensional y estructural originado por diversas variables que
convergen en el modelo de produccién econémico expresado en la desigual distribucion del progreso,
en la estructura productiva y en la exclusién de diversos grupos sociales, tanto del proceso como de
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los beneficios del desarrollo. Se relaciona directamente a la carencia de oportunidades sociales y la
ausencia de las capacidades para adquirirlas o generarlas, pero también a privaciones e inaccesibilidad
a bienes y servicios vitales. Las desventajas ocasionadas por la marginacion son acumulables,
configurando escenarios mas desfavorables e incrementando su vulnerabilidad social. (CONAPO,
2020).

La Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), quien es un o6rgano federal que propone, ejecuta,
coordina, evalla, estudia, asesora, apoya y brinda seguimiento a programas en materia de poblacion,
desarrolld diferentes indicadores. A fin de analizar carencias en la poblacion, elaboré el indicie de
marginacion basado en estadistica, con ello, se facilité identificar con precision los espacios
marginados, clasificando el nivel de marginacién y la intensidad de sus principales necesidades. De
acuerdo con los resultados de la ultima actualizacién del indice de marginaciéon, el Estado de
Guanajuato presentd una mejora en el 86% de los indicadores, entre los indicadores compatibles entre
el analisis del ano 2010 versus el analisis del afio 2020.

Respecto al indice y grado de marginacion desarrollado a partir del Censo de Poblacion y Vivienda
2020, el municipio de Apaseo el Alto se situa en el lugar 30 respecto al analisis del Estado de
Guanajuato con grado de marginacién Muy bajo contemplando una poblacién total de 63,392 Sin
embargo, esté solo es un acercamiento a la clasificacién cuantitativa del grado de vulnerabilidad social.
Las localidades con muy alto y alto grado de marginaciéon dentro del municipio de Apaseo el Alto se
publican en la siguiente tabla:

Figura 45. Principales localidades con muy alto y alto grado de marginacion del municipio de Apaseo el Alto.
Fuente: CONAPO, 2021.

indice de

Poblacién Grado de
Localidades Nombre de Localidad Marginacion

Total Marginacion
Normalizado

Prolongacion Lerdo de Tejada

0055 La Providencia del Puerto (Pie de Gallo) 9 Alto 0.69
0048 Palo Alto 33 Medio 0.77
0167 La Pefia 15 Medio 0.77
0094 La Esmeralda 44 Medio 0.77
0127 Los Arquitos (La Canterita) 22 Medio 0.77
0141 Rancho de Berlin 9 Medio 0.77
0102 San Francisco de los Pifias 22 Medio 0.79
0029 La Huilota 189 Medio 0.79
0026 Los Galvanes 103 Medio 0.79
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9.2. Vulnerabilidad Ambiental

La vulnerabilidad ambiental es un concepto que se relaciona con la susceptibilidad del medio y los
recursos naturales a sufrir un dafio o pérdida por eventos naturales o de origen socioeconémico. La
comprension de la vulnerabilidad ambiental implica asumir un grado de resistencia respecto a su
problematica ambiental y cdmo se manifiesta. El estudio de la vulnerabilidad ambiental tiene una
dimension importante ya que se debe de considerar para la proyeccion del desarrollo de una region, se
necesitan disponer de mecanismos de evaluacion y en consecuencia mitigar los posibles impactos, lo
que puede llegar a minimizar la pérdida econdmica, social y ambiental al generar estrategias
adaptativas.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) propone una metodologia que
incorpora la evaluacion de la capacidad de recuperacién en una zona, brindan una vision estratégica
para la gestion del riesgo a partir de la evaluacién de las amenazas, nivel de vulnerabilidad ambiental,
las fortalezas y oportunidades para generar el disefio de estrategias adaptativas. Considerando los
siguientes puntos:

Legislacion ambiental. Garantizar que cada organismo cumpla con los requisitos propios para asegurar
el uso adecuado del suelo en todas sus partes, considerando segmentos y actividades aisladas.

Delimitacion de las zonas de riesgo o de proteccion. Se deberan incorporar criterios ambientales
funcionales, no solo administrativos, que permitan determinar la cobertura adecuada para un manejo
satisfactorio de los recursos preventivos. Para ello es clave el conocimiento cientifico y técnico detallado
de las zonas de interaccion.

Por otra parte, el Grado de resistencia de un sistema, subsistema o componente enfrente dos grandes
problemas medioambientales a nivel mundial: el calentamiento global y la pérdida de biodiversidad.
Ambos causados directa o indirectamente por actividades antrépicas. El reconocimiento de la crisis
ambiental y su enfrentamiento constituye uno de los principales retos de la sociedad, por lo que los
problemas ambientales han potenciado el interés por la gestidén de riesgos.
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Figura 46. Reserva Natural "Salto del Agua" en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: SMAOT Guanajuato.

El Estado de Guanajuato cuenta con 16 instrumentos en la materia de Planeacién Territorial y Cambio
Climatico, con ellos se busca fortalecer a la poblacion ante el cambio climatico, el manejo de residuos
sélidos, las emisiones de calidad del aire y la gestidn territorial, entre los que destaca el Diagndstico
Climatoldgico y Prospectiva sobre Vulnerabilidad al Cambio Climatico del Estado de Guanajuato, y el
Programa Estatal de Adaptacion al Cambio Climatico, este ultimo enfatiza el analisis de las condiciones
del Estado vinculadas a los procesos de adaptacion al cambio climatico, ademas de abordar un analisis
de vulnerabilidad por sectores y regiones, lo cual, sumado al analisis histérico de los peligros, asi como
a los escenarios climaticos, y a los resultados de entrevistas y talleres llevados a cabo como insumo y
fuente de participacion intra e intersectorial, asi como multidisciplinaria sobre el tema; constituyen la
base para el analisis de la vulnerabilidad actual y futura frente al cambio climatico, a partir de lo cual se
construye el Programa de Adaptacién al Cambio Climatico del Estado de Guanajuato.
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Figura 47. llustracion 5. Se reduce superficie afectada por incendios. respuesta oportuna y capacitacion de las
brigadas voluntarias y brigada forestal. Fuente: SMAOT Guanajuato.
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10. FENOMENOS GEOLOGICOS

Los fendmenos geoldgicos son aquellos que tienen como causa directa las acciones y movimientos de
la corteza terrestre. A esta categoria pertenecen los sismos, las erupciones volcanicas, los tsunamis,
la inestabilidad de laderas, los flujos, los caidos o derrumbes, los hundimientos, la subsidencia y los
agrietamientos, (LGPC, 2014).

Es importante recordar que la Tierra es un planeta dinamico que se encuentra subdividido en diferentes
“capas”, las cuales interactuan entre si en diferentes procesos geodinamicos que afectan a la superficie
terrestre, la capa superior de la tierra denominada litosfera se ha determinado que se encuentra dividida
en lo que conocemos actualmente como placas tectonicas, estas divisiones de la cobertura rigida de la
tierra se encuentra en un constante dinamismo entre sus limites por medio de los mecanismos de
subduccion, expansién y convergencia, estos procesos que afectan a la superficie terrestre en conjunto
con los factores externos pueden constituir riesgos geolégicos al afectar, de una forma directa o
indirecta, a las actividades humanas.

México se encuentra inmerso en los procesos geodinamicos de cuatro placas tectonicas, la placa del
Pacifico, la Norteamericana, la placa de Rivera y Cocos, las cuales, derivado de la interaccién entre
ellas han generado diversos paisajes geomorfoldgicos en el pais, algunos de los mas distintivos son
las Sierras Madre Oriental y Occidental asi como la Faja Volcanica Transmexicana, la cual atraviesa
gran el territorio Nacional desde las costas del Pacifico hasta las costas del Golfo, extendiéndose mas
de 1,200 kilbmetros.

Gran parte de estos paisajes geoldgicos se han visto modificados por una serie de fenbmenos externos
como son la lluvia, los vientos y las temperaturas, factores que han moldeado los escenarios terrestres
en donde se han enclavado las principales ciudades del pais, que, de acuerdo con la ubicacién de estas
pueden interactuar de gran o menor manera con estos fenébmenos.

El Estado de Guanajuato debido a su ubicacion, se ven influenciado mayormente por la presencia de
paisajes volcanicos pertenecientes a la Faja Volcanica Transmexicana, la cual tiene presencia en la
zona centro y sur del territorio, contrastada por la presencia de mesetas y valles hacia en una porcién
centro para finalmente tener la presencia de elevaciones serranas y cadenas montafosas al norte del
territorio, en donde se visualizan paisajes accidentados de la sierran madre oriental.

Debido a lo anterior es que se determina la influencia de los fendmenos perturbadores de origen
geoldgico en el Estado, siendo los de principal presencia los que tienen que ver con la interacciéon de
las principales elevaciones topogréficas y los agentes hidrometeorologicos externos como la lluvia 'y la
erosion que generan condiciones de inestabilidad de laderas.
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Para el municipio de Apaseo el Alto, de acuerdo con los registros historicos de riesgos se ha identificado
gue la mayor presencia de agentes perturbadores de origen geoldgico se debe a condiciones de
actividad volcénica en especifico en actividad geotérmica, seguido de fenbmenos en sus principales
zonas serranas con la inestabilidad de laderas.

Hundimiento y Agrietamiento _ Sjsmos
subsidencias
0%

0% 0%

Figura 48. Fendmeno Geoldgico en el Municipio de Apaseo el Alto. Gto. Fuente: (CEPC, 2023).

10.1. Inestabilidad de laderas (deslizamientos, flujos y caidos o derrumbes)

Los procesos de remocion en masa son fendmenos que afectan a las pendientes naturales del terreno
cercanas al equilibrio, produciendo movimientos pendiente abajo influenciados directamente por las
fuerzas de gravedad, asi como varios factores que desempenan un papel importante en el equilibrio de
los materiales geoldgicos.

En este contexto, los movimientos de ladera pueden entenderse como los reajustes del terreno para
conseguir el equilibrio ante un cambio de condiciones. Entre los factores comunes que desencadenan
los procesos de remocidn en masa se cuentan la saturacién de agua en los materiales, el exceso de
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inclinacion de las pendientes, la eliminacion de la vegetacion anclada y las vibraciones del suelo
producidas generalmente por sismos.

Los procesos de remocién de masa estan clasificados de acuerdo con los tipos de materiales
involucrados generalmente diferenciados por materiales rocosos, derrubios y suelos, asi como el
mecanismo Yy tipo de la rotura, ademas se consideran otros aspectos como la cantidad de agua en el
terreno, la velocidad y magnitud del movimiento.

Algunas de las clasificaciones mas extendidas (Vames, 1984; Hutchinson, 1988; EPOCH, 1993; Dikau
et al, 1996), con diversos criterios y fines, son de gran utilidad, en la siguiente figura se muestran los
diferentes tipos de movimientos de ladera, en funcién de los mecanismos de rotura y del tipo de
material.
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Figura 49. Clasificacién general de movimientos de laderas. Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2002).
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Los deslizamientos de tierras son un peligro natural en todo el mundo son peligrosos y han llevado a la
pérdida de vidas y propiedades, algunos pueden ser graduales y practicamente imperceptibles, aunque
otros pueden consistir en un flujo ruidoso de derrubios o una estruendosa avalancha de rocas.

Algunas laderas pueden parecer estables e invariables, pero la fuerza de la gravedad hace que los
materiales se desplacen pendiente abajo recurrentemente ante la perdida de estabilidad por le
presencia de factores desencadenantes estos, estando supeditados de los factores condicionantes, los
factores condicionantes y desencadenantes pueden estar bajo la siguiente clasificacion: antrépicas,
morfoldgicas, vegetacion, geoldgicas Y fisicas.

Dentro de los factores antrOpicos esta el constante crecimiento de la poblacién y los asentamientos
irregulares en zonas de laderas ponen en riesgo a la poblacion formando la construccion social del
riesgo, las actividades antropogénicas como la deforestacion y la modificacién de escarpes propician
la erosion y la pérdida del equilibrio natural debido a que aceleran los procesos de inestabilidad y
reducen la resistencia de los materiales a la remocion.

En el afio 2013 se aprob6 por unanimidad en el seno del Consejo Estatal de Proteccién Civil, la
conformacion del Grupo de Trabajo Interinstitucional para la Revisién y Analisis de Laderas y Taludes
Inestables en el Estado de Guanajuato (GTIRALTIEG); atendiendo a la convocatoria de la Coordinacion
Nacional de Proteccidn Civil, a través de la Direccion General de Proteccién Civil y del Centro Nacional
de Prevencién de Desastres para colaborar en una estrategia nacional de revision de laderas
potencialmente inestables.

Dicho grupo de trabajo se constituyé con la participacion de la Centro SCT Guanajuato; la Secretaria
de Infraestructura, Conectividad y Movilidad, la Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento
Territorial, la Comisién Estatal del Agua, la Coordinacién Estatal de Proteccién Civil de Guanajuato, la
Universidad de Guanajuato a través de la Divisién de Ingenierias, Campus Guanajuato y la Camara
Mexicana de la Industria de la Construccion Delegacién Guanajuato.
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Figura 50. Reuniones de trabajo del Grupo Interinstitucional para la Revision y Analisis de Laderas y Taludes
Inestables en el Estado de Guanajuato GTIRALTIEG. Fuente: CEPC 2023.

A través de los esfuerzos conjuntos de este grupo de trabajo interinstitucional, asi como los trabajos
conjuntos con la Coordinacion Municipal de Proteccion Civil de Apaseo el Alto se han identificado y
evaluado un total de 2 sitios con antecedentes de inestabilidad y con susceptibilidad a estos fendmenos,
aplicando la metodologia establecida por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres CENAPRED
para la determinacion del grado de susceptibilidad a la inestabilidad de laderas en los casos de
deslizamientos asi como de caidos de roca y derrumbes en el que el Estado de Guanajuato fue modelo
piloto para la elaboracion del mapa nacional de susceptibilidad.

El analisis de la susceptibilidad a la inestabilidad de laderas se refiere al proceso de valoracion
cualitativa y cuantitativa de las principales variables que intervienen en la estabilidad o inestabilidad, en
este caso de las formaciones rocosas que constituyen una ladera o un talud. Dicha valoracion puede
realizarse a nivel local mediante la evaluacion y/o medicién directa de algunas de las caracteristicas
geologicas geomorfologicas estructurales y ambientales que definen el grado de estabilidad de una
ladera o talud o bien regional mediante el uso de capas de informacion que pueden ser procesadas
mediante el uso de sistemas de informacién geografica previa determinacion de los valores relativos o
pesos especificos de las variables antes mencionadas.
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Figura 51. Caso de Estudio para la elaboracion del Mapa Nacional de Susceptibilidad a Caidos de Rocay
Derrumbes: Estado de Guanajuato y Formato de Estimacién de la susceptibilidad a la inestabilidad de laderas.
Fuente: (SEGOB, 2018).

De acuerdo con lo anterior el término susceptibilidad y su andlisis se refieren al proceso de
cuantificacion relativa de la importancia que puede tener cada uno de los factores intrinsecos o
condicionantes en la posibilidad de qué se produzcan fendmenos de inestabilidad de laderas. Con la
suma de los pesos de cada uno de los factores considerados se obtiene diferentes valores de
susceptibilidad en una determinada area del territorio estos valores de susceptibilidad se clasifican
generalmente en categorias genéricas: susceptibilidad muy alta, alta, moderada, baja y muy baja, en
el siguiente mapa se muestra las zonas de susceptibilidad a la inestabilidad de laderas de acuerdo a
las categorias mencionadas, donde se puede observar al presencia importante en la parte oeste, y
regiones dispersas al norte y sur del municipio.
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Figura 52. Mapa de susceptibilidad por inestabilidad de laderas del municipio de Apaseo el Alto, Gto.

El municipio de Apaseo el Alto presenta zonas propensas de inestabilidad de laderas principalmente
sobre las regiones occidente, centro y sur del municipio donde se ubican principales elevaciones
topogréficas y rasgos orograficos que se distinguen en el municipio pertenecientes en la seccidn oeste
a las sierras volcanicas con laderas tendidas y lomerios, en la seccion centro- sur a lomerios de basalto
con llanuras, generdndose condiciones susceptibles a procesos de remocion en masa, siendo el
principal factor detonante las lluvias y las actividades antropogénicas que contribuyen a la generacion
social del riesgo, al interactuar o edificar construcciones en cercania o en zonas susceptibles a la
inestabilidad como en el caso de Congregacion de la Cruz y Los Ates donde se ubican construcciones
cercanas a zonas de pendiente con moderadas a altas susceptibilidades.
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Figura 53. Zonas con susceptibilidad a la inestabilidad de laderas en el municipio de Apaseo el Alto, Gto. Fuente:
(CMPC 2016, 2019).

Propension del terreno a la inestabilidad de laderas

La susceptibilidad es una caracteristica del terreno que indica que tan favorables o desfavorables son
las condiciones de este para que pueda ocurrir inestabilidad, y se refiere solamente a factores
intrinsecos a los materiales naturales de la ladera, sin considerar factores desencadenantes como la
precipitacién o la sismicidad. (CENAPRED, 2021).
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Los valores de susceptibilidad se clasifican generalmente en categorias genéricas como muy alta, alta,
moderada, baja y muy baja. Estos rangos presentan la clasificacion de la estabilidad o la propensién a
la inestabilidad de un area en diferentes categorias, en las que se les asigna una determinada escala
de color (rojos y naranjas para categorias de susceptibilidad muy alta y alta), donde hay condiciones
para que pueda ocurrir deslizamiento de laderas.

En base a un andlisis realizado por el CENAPRED (2021), en el que se realizo el cruce de informacion
de los poligonos de Alta y Muy Alta propension a deslizamientos (mayores a 0.25 km2), del Mapa
Nacional de Susceptibilidad a la Inestabilidad de Laderas (2015), con la Cartografia Geoestadistica
Urbana Rural del Inventario Nacional de Viviendas (2016), del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI); se obtuvo el &rea y porcentaje que ocupa cada categoria del mapa de
susceptibilidad a la inestabilidad de laderas en el municipio de Apaseo el Alto.

Tabla 15. Tabla de la susceptibilidad por inestabilidad de laderas del municipio de Apaseo el Alto, Gto. Fuente:
CENAPRED 2021.

Susceptibilidad ‘ INCEL WG Porcentaje ‘
Muy Baja 310.70 83.78%
Baja 0.01 0.0%
Media 27.46 7.4%
Alta 32.69 8.81%
Muy Alta 0.2 0.1%
10.2. Licuacién de suelos

La licuacion de suelos es un fenbmeno geolégico que ocurre debido a repetidas propagaciones de
ondas sismicas en el subsuelo. Sanchez., et al (2013) mencionan gue durante los terremotos los suelos
saturados poco cohesivos pierden firmeza o rigidez por lo que ocurre el fendmeno de licuacion de
suelos.
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Figura 54. Esquema mostrando la generacion del fenémeno de licuacién sismica. Fuente: (Pando, 2020).

La susceptibilidad de licuefaccion se produce en determinadas ciertas circunstancias y en suelos
caracteristicos. Gonzélez de Vallejo., et al, (2002) mencionan que los suelos susceptibles a perder su
resistencia ante una carga dinamica son las arenas y limos, otra condiciobn para que ocurra la
licuefaccion es la presencia del nivel freatico cerca de la superficie, asimismo mencionan que de
acuerdo con observaciones realizadas en zonas afectadas por licuefaccion se presentaron ciertas
circunstancias como “terremotos de magnitud igual o superior a 5.5 con aceleraciones superiores o
iguales a 0.2g".

El municipio de Apaseo el Alto se encuentra dentro de la “Zona B” (Medio) de acuerdo con la
Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE, 2015), por lo que los sismos no son de gran
impacto, la litologia presente en municipio esta conformada en la zona central por rellenos de rocas
sedimentarias de arenisca y conglomerado (TplQptAr-Cgp) pertenecientes al Neégeno — Cuaternario,
gue de acuerdo a lo mencionado anteriormente son propensas a licuacion de suelos, sin embargo, no
se relnen las condiciones de los niveles freaticos cercanos a la superficie, histéricamente se han
presentado algunos sismos de pequefias magnitudes en municipios cercanos, por lo que no se pueden
descartar este fendmeno si se retnen las condiciones necesarias.

De acuerdo con lo establecido por el Diario Oficial de la Federacion. ACUERDO por el que se emite la
guia de contenido minimo para la elaboracién del Atlas Nacional de Riesgos, en la fraccion Ill.2. d)
menciona que para el fenébmeno de licuacion de suelos que no esta considerado en el articulo de 2,
fraccion XXl de la LGPC se podra evaluar las consecuencias del fendbmeno de licuacion de suelos
cuando existan antecedentes de peligro. Actualmente no se tienen registros de este fenémeno
perturbador en el municipio de Apaseo el Alto.

10.3. Karstificacion

Las manifestaciones karsticas se pueden definir como “El fendmeno que provoca que las rocas del
subsuelo, como el yeso, calizas y dolomias, al ser disueltas por el agua, causen hundimientos de suelo
o socavones y cuevas” (CENAPRED).
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Figura 55. Etapas de formacion de cavidades. Fuente: (CENAPRED).

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos el fenédmeno geoldgico de karstificacion se divide en
regiones karsticas las cuales son: Sierra Madre del Sur, Peninsula de Yucatan, Las Montafias de
Chiapas, Sierra de Coahuila, Sierras Orientales de Oaxaca y Sierra Madre Oriental.

La porcion noreste del Estado de Guanajuato se encuentra dentro de la region karstica de la Sierra
Madre Oriental, esta region se subdivide en zonas llamadas Karst Tropical Sierra Madre Oriental, Karst
Tropical Cuetzalan Sierra Madre Oriental, Karst Bosque Lluvioso Sierra Madre Oriental, Karst Calido-
Subhimedo Sierra Madre Oriental, Karst Semiarido Fésil o Inactivo Sierra Madre Oriental y Calizas no
karstificadas Sierra Madre Oriental.

Debido a su ubicacion geografica dentro del territorio nacional el municipio de Apaseo el Alto no se
tienen registros de este fendmeno geoldgico y de los efectos y consecuencias que causa de manera
directa ya que no se encuentra dentro de ninguna region karstica.

De acuerdo con lo establecido por el Diario Oficial de la Federacion. ACUERDO por el que se emite la
guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos, en la fraccion 111.2. d)
menciona que para el fendmeno de karstificacién que no esta considerado en el articulo de 2, fraccién
XXIll de la LGPC se podra evaluar las consecuencias del fenémeno de licuacion de suelos cuando
existan antecedentes de peligro. Actualmente no se tienen registros de este fenémeno perturbador en
el municipio de Apaseo el Alto.
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10.4. Sismos

El municipio de Apaseo el Alto se ubica dentro de la “Zona B”, de acuerdo con la Regionalizacion
Sismica de la Republica Mexicana (CFE, 2015), caracterizada por ser una zona de sismicidad baja,
donde se reportan sismos con poca frecuencia y las amplificaciones del suelo no sobrepasan el 70%
de la aceleracion de la gravedad.
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Figura 56. Mapa de regionalizacion sismica del Estado de Guanajuato con enfoque a nivel nacional.

De acuerdo con el Servicio Sismologico Nacional el municipio de Apaseo el Alto no cuenta con registros
de epicentros sismicos.

En los ultimos afios el estudio de la actividad macro sismica ha tomado relevancia debido a que cada
vez es mas frecuente que la poblacion sienta una sacudida sismica producida no solo por eventos los
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limites de placas, sino también por eventos sismicos intraplaca, para la recopilacién de datos de los
efectos de estas sacudidas, tradicionalmente se han utilizado escalas como la de Mercalli para
identificar la intensidad de movimiento en funcién de la perspectiva de las personas y el grado de
respuesta de una estructura (construccion).

Epicentros de la sismicidad de eventos histdoricos ocurridos en la Faja Volcanica Transmexicana.

La Faja Volcanica Transmexicana ha presentado eventos sismicos de diferentes magnitudes a lo largo
de la historia como el ocurrido el 3 de junio de 1932 al sur del estado de Jalisco, este evento de magnitud
8.2 grados Richter se present6 a de 401 km aproximadamente al suroeste del municipio de Apaseo el
Alto, otro evento ocurrié a 132 km aproximadamente, al suroeste del municipio de Apaseo el Alto, este
sismo ocurri6 el 19 de junio de 1958 de magnitud 7.7 grados Richter al norte del estado de Michoacan.
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Figura 57. Mapa de Actividad Sismica en la FVT 1800-2022.
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Condiciones sismicas del sitio

La respuesta de sitio o efecto de sitio “son la consecuencia de las modificaciones que sufren las ondas
sismicas por la presencia de depdsitos blandos, es decir los materiales que componen el suelo y que
no esta consolidado” (Robles, A., & Jiménez, J. C. 2017, p. 6)., la respuesta sismica del terreno se
presenta en la amplitud y la duracion y contenido de frecuencia cuando la onda pasa de un medio a
otro con propiedades elasticas distintas.

La importancia de los efectos de sitio es conocer aquellas zonas que se veran afectados por la
amplificacién de las ondas debido a irregularidades geoldgicas, en especial sitios que se encuentran
sobre sedimentos blandos como aluviales.

El Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS) presenta un andlisis de condiciones de sitio en
su pagina web https://earthquake.usgs.qgov/data/vs30/. Este mapa de velocidades Vs3zo del suelo permite
identificar posibles efecto de sitio en valles aluviales., “toma en consideracion la relacion que existe
entre la pendiente topografica y las condiciones geoldgicas del sitio, tales como, las zonas de depdésito,
las zonas de transicion y las zonas firmes” (Ramirez, E., 2018, p 22).

De acuerdo con BSSC, (1994) se determina el tipo de suelo en 5 clasificaciones dependiendo la
velocidad m/s.

Tabla 16. Tipos de suelo segun el parametro Vs30. Fuente: Modificado de BSSC, 2003.

Clasificacién del sitio Tipo de suelo
A Vsz0> 1500 Roca dura
B 760 < Vs30> 1500 Roca
C 360 < Vs30> 760 Roca suave y/o suelo denso
D 180 < Vs30> 360 Suelo firme
E Vs30< 180 Suelo blando
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Figura 58. Mapa de Velocidades Vs30 para el municipio de Apaseo el Alto, Gto. Fuente: (USGS, 2007).

El sistema de topoforma que constituyen los depdésitos sedimentarios en el municipio de Apaseo el Alto
conforman el 15.88% del territorio con depdsitos de areniscas y conglomerados polimicticos, depositos
aluviales y lacustres, correspondiente del Nedgeno — Cuaternario, TplQptAr-Cgp, estos se distribuyen
sobre la zona central del municipio de zonas de llanuras entre lomerios, las velocidades oscilan entre
206 m/s a 360 m/s, el cual representa un suelo firme (Tipo D), la zona con menor velocidad se presenta
al centro — norte del municipio cercana a la localidad de Santa Maria del Rosario.
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Las localidades que se presenta en la zona tipo D son La Presita, Los Nogalitos, Granja de Trinidad
Mendoza, El Espejo, Mandujano Hidalgo, Mandujano Atepehuacan, Ojo de Agua, La Providencia, El
Oasis, La Pefa, La Soledad de Realengo, La Luz, La Playa, Los Arquitos, El Refugio de Gamboa,
Santa Cruz de Gamboa, El Terrero, El Encinal, La Cuevita, Los Galvanes, El Puerto y la Nopalera del
Puerto entre otros.

La zona de roca suave y/o suelo denso (Tipo C) de velocidades entre 360 m/s a 760 m/s se encuentran
en las topoformas de sierras volcanicas de laderas tendidas con lomerios correspondientes a rocas
rioliticas y presencia de Andesita — Basalto, correspondientes al Mioceno, estas zonas se presentan al
Oeste del municipio.

Vulnerabilidad Estructural

La vulnerabilidad estructural se refiere al dafio o afectacion que sufrird un activo determinado ante una
amenaza dada. Usualmente se mide en términos de un porcentaje medio de dafio o valor econémico
requerido para reparar el bien afectado y llevarlo a un estado de funcionalidad equivalente al que tenia
antes de la ocurrencia del evento y la incertidumbre asociada.

Para el caso de las edificaciones de vivienda, tanto del sector formal, como informal, se han elaborado
matrices y/o funciones de vulnerabilidad que permitirian calcular la susceptibilidad de dafio de
edificaciones existentes ante el impacto de un evento perturbador postulado. Para poder hacer uso de
estas funciones resulta necesario, al menos, contar con informacion de las caracteristicas de la
edificacion, del tipo de suelo en el que se desplanta y del nivel de intensidad del fenémeno.

Con base en la informacién que contempla el INEGI en los protocolos para recopilacion de informacién
de los censos de poblacién y vivienda que realiza en el pais, se puede hacer una tipificacién simplificada
para la edificacion de vivienda considerando, cualitativamente, aspectos basicos para definir el nivel de
vulnerabilidad asociado principalmente a edificaciones del sector informal; asi se pueden mostrar, en
orden creciente de vulnerabilidad, las seis tipologias incluidas en la informacion INEGI:

1. Muros de mamposteria con techos rigidos

2. Muros de mamposteria con techos flexibles

3. Muros de adobe con techo rigidos

4. Muros de adobe con techos flexibles

5. Muros de materiales débiles con techos flexibles

6. Sin informacién

De acuerdo con los datos proporcionados por la Encuesta Intercensal 2015, existen en Apaseo el Alto,
16,467 viviendas, de las cuales, respecto a la tipologia de vivienda, se tiene la siguiente distribucion:
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Tabla 17. Tipologia de viviendas su distribucion. Fuente: (INEGI, 2015)

Tipologia de vivienda

No. viviendas

Porcentaje de

viviendas

Vulnerabilidad

Muros de mamposteria con techos 13,342 81.02 % Muy baja
rigidos
Muros de mamposteria con techos 2,781 16.89 % Baja
flexibles
Muros de adobe con techos rigidos 61 0.37 % Media
Muros de adobe con techos flexibles 145 0.39 % Alta
Muros de materiales débiles con 65 0.44 % Muy alta
techos flexibles o no clasificada
Sin informacion 73 0.44 %
Censo de viviendas en el municipio 16,467

Aproximadamente el 81.02% (13,342 viviendas) estan construidas con Muros de mamposteria
con techos rigidos por lo que se considera que tienen una vulnerabilidad Muy baja,
principalmente por el tema de dafio por sismo y viento fuerte, sin embargo, es necesario
realizar el levantamiento de viviendas vulnerables en el municipio para identificar aquellas que
requieren de mejoras estructurales, debido a la gran diversidad de métodos constructivos
aplicados.

De acuerdo con los datos anteriores es importante considerar siempre las técnicas y normas
estipuladas en los reglamentos de construccion que elaboran los comités de grupos de
especialistas en la materia, los cuales puedes consultar en la Direccion de Desarrollo Urbano
de cada municipio asi como los manuales de disefio de obras civiles y disefio por sismo que
se han generado entidades como la Comision Federal de Electricidad (CFE), en donde se
establecen a través de estos documentos legales las diversas pautas a seguir y que tienen
como principal propdésito proteger a la sociedad contra la falla o mal funcionamiento de las
edificaciones, aumentando el grado de proteccién ante las posibles fallas de las estructuras.

10.5. Tsunamis

De acuerdo con el Fasciculo tsunami (2005) del Centro Nacional de Prevencion de Desastres
CENAPRED, este fendmeno geoldgico “Es una secuencia de olas que se generan cuando cerca o en
el fondo del océano ocurre un terremoto; a las costas pueden arribar con gran altura y provocar efectos
destructivos: pérdida de vidas y dafios materiales”.
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Figura 59. Generacidn, propagacion y arribo a la costa de un tsunami. Fuente: (Fasciculo “Tsunami”, 2005).

El alcance de inundacién producida por un tsunami depende de diferentes factores condicionantes.
Lagos., et al (2000) mencionan que la morfologia, la pendiente y el grado de rugosidad del terreno son
unos de los factores que condicionan la distribucion y alcance de los tsunamis.

El CENAPRED presenta una zonificacion en el Atlas Nacional de Riesgos en el cual presenta un
andlisis de peligro por tsunamis lejanos y cercanos, estas zonas de tsunamis lejanos y cercanos se
presentan en los estados de la republica mexicana que se encuentran en la porcion occidente del pais.

Debido a su ubicacion geogréfica dentro del territorio nacional el municipio de Apaseo el Alto no se
tienen registros de este fenomeno geoldgico y de los efectos y consecuencias que causa de manera
directa.

10.6. Erupciones Volcanicas

La actividad volcanica es una manifestacion de la energia interna de la tierra, a través de una abertura
en la litésfera terrestre, con expulsion de roca fundida, denominada magma, acompafada de fumarolas
o productos hidro-gaseosos. Entre ellos se encuentran los flujos de lodo, flujos piroclasticos,
avalanchas, gases, flujos de lava, cenizas y piroclasticos. Algunos de estos peligros se manifiestan a
pocas decenas de kildbmetros del volcan, mientras que otros hasta a cientos de kildmetros, como es el
caso de la ceniza.
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A continuacion, se muestra una tabla de las manifestaciones volcanicas y las distancias a las cuales se
han experimentado efectos dafinos en la poblacién de acuerdo con el tipo de peligro, las distancias
promedio y maxima en kilometros.

Tabla 18. Caracteristicas de las principales manifestaciones volcanicas. Fuente: (CENAPRED, 2014)

Distancias hasta
las cuales se han

experimentado Area afectada Velocidad
. efectos Temperatura
Peligros c)
Promedio Promedio | Maximo | Promedio | Promedio
(Km) (km?) (km? (m/s) (m/s)
Caida de ceniza Usualmente la
20-30 800 + 100 100,000+ 15 30 del medio
(Tefra) :
ambiente
Proyectiles 2 15 10 80 50-10 100 1000
balisticos
Flujos
piroclasticos, 10 100 5-20 10,000 20-30 100 600-800
derrumbes o
avalanchas
Lahares 10 300 5-20 200-300 3-10 30+ 100
Flujos de lava 3-4 100+ 2 1,000+ 5 30 700-1,150
L Gzl 20-30 | 2,000+ 100 20,000 15 30 Medio ambiente
gases
Ondas de 10-15 800+ 1,000 | 100,000+ | 300 500 Medio ambiente
choque
Por encima del
Rayos 10 100+ 300 3,000 12x105 12x105 punto de
incandescencia

La mayoria de las estructuras volcanicas en el Estado de Guanajuato se les considera como estructuras
volcanicas extintas, por considerarse que no han tenido una actividad en los ultimos 10 mil afios, en
este sentido, en el municipio de Apaseo el Alto se encuentran 7 estructuras volcanicas pertenecientes
a la provincia fisiografica de la “Faja Volcanica Transmexicana” y a las subprovincias de “Llanuras y
Sierras de Querétaro e Hidalgo” y la “Sierras y Bajios Michoacanos”, los aparatos volcanicos son de
tipo “Domo de lava” de acuerdo con INEGI, 2011, las 7 estructuras volcanicas se distribuyen
principalmente en la region oriente y poniente del municipio, y se muestran en la siguiente tabla:
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Figura 60. Listado de estructuras volcanicas en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: (INEGI).
Tipo de estructura

e Nombre Altitud (m)
volcanica
Domo de Lava El Sastre 2170
Domo de Lava Las Minillas 2300
Domo de Lava Cerro La Cruz 2540
Domo de Lava El Capulin 2470
Domo de Lava El Chivato 2140
Domo de Lava Cerro Muerto 2130
Domo de Lava El Chivo 2100

A continuacion, se presenta un listado de los volcanes activos y la distancia que existe de ellos al
municipio de Apaseo el Alto.

Tabla 19. Listado de volcanes activos y la distancia entre ellos. Fuente: (CENAPRED, 2021)

No. volcanes No. volcanes No. volcanes No. volcanes

a 10 km a 20 km a 50 km a 100 km

Nombre de volcanes a 100 km: Caldera Los Azufres.

Como parte de la actividad volcanica, la region sur del Estado forma parte de la provincia fisiografica
del “Eje Neovolcanico” o también conocida como “Faja Volcanica Transmexicana”, en la cual se
conjuntan una serie de condiciones geoldgicas como la litologia de tipo sedimentario, principalmente,
con presencia de basamentos igneos extrusivos e intrusivos, en donde se conjugan diversos sistemas
de fallamiento, lo que ha favorecido el ascenso de cuerpos magmaticos a profundidades someras que,
en combinacion con la circulacion subterranea de agua de los acuiferos de la zona, han dado lugar a
las manifestaciones termales producto de la actividad volcénica remanente.

En Guanajuato se han registrado 169 manifestaciones termales, de las cuales 35 corresponden a
manantiales con temperaturas que varian desde 26 hasta 93° centigrados, y los 134 restantes son
pozos termales cuyas temperaturas oscilan entre los 25 y 72° centigrados, de acuerdo con la evaluacion
de recursos energéticos renovables en el Estado de Guanajuato realizada por la CFE en el afio 2002.

De las 169 manifestaciones termales en el municipio de Apaseo el Alto se tiene el registro de 3
manifestaciones principales de las cuales 1 corresponde a pozo con presencia de agua termal, en
donde se han registrado temperaturas maximas de 29.8° centigrados en el Balneario Mary y 2
corresponden a manifestaciones de manantiales hidrotermales en donde se han registrado
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temperaturas de hasta 68.4°. Los sitios registrados con manifestacién termal en el municipio de Apaseo
el Alto son los siguientes:

» Balneario Mary
» Marroquin
» San Bartolomé Aguas Calientes
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Figura 61. Mapa de estructuras volcanicas y sitios de manifestaciones geotérmicas del municipio de Apaseo el Alto,
Gto.

Actividad volcanica en la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM)

El Cinturén Volcanico Trans-Mexicano (CVTM) es un arco volcanico continental creado por la
convergencia oblicua de las placas de Cocos y Norte América (Demant 1978, Ferrari et al. 1999), el
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cual estad conformado por cerca de 8,000 estructuras volcanicas y algunos cuerpos intrusivos, que se
extiende desde las costas del Pacifico hasta las costas del Golfo de México. En la porcién central de
este cinturdn volcanico o también referido por algunos investigadores como Faja Volcanica
Transmexicana (FVTM) se encuentra el campo volcanico Michoacdn—Guanajuato (CVMG), el cual
comprende la parte Norte del estado de Michoacan y la regién centro-sur del estado de Guanajuato.

En el CVMG se encuentran una gran variedad de estructuras volcanicas monogenéticas, como conos
de escoria, volcanes en escudo pequefio, domos de lava, maares, anillos de tobas y flujos de lava
(Hasenaka y Carmichael 1987; Hasenaka 1994), algunas de las estructuras volcanicas representan las
estructuras volcanicas mas jovenes del territorio nacional como lo son como el Volcan El Jorullo (1759-
1774) y el Paricutin (1943-1952).

Volcéan Paricutin

El volcan Paricutin es un cono de escoria que se localiza al suroeste del CVMG, 25 km al noroeste de
la ciudad de Uruapan. Este volcan tuvo una erupcién histérica con duracién de nueve afios (1943-
1952).La actividad premonitora del nacimiento del volcdn comenzé 44 dias antes con intensa actividad
sismica en la region, no fue sino hasta el 20 de febrero de 1943 cuando después de la actividad sismica
se formé una grieta de 30 metros de largo en un campo de cultivo, donde comenzaron a salir gases,
columnas de ceniza, asi como fragmentos de roca, lluvia de bombas y blogues de acuerdo con los
relatos del sefior Dionisio Pulido quien trabajaba las parcelas afectadas. Durante las primeras 24 horas
ya se habia formado un volcan de 30 metros de altura y después de 10 dias ya habia alcanzado los
148 metros.

El 3 de abril de 1943 comenzd la actividad efusiva con la emanacion de flujos de lava tipo 'a’ a
temperaturas de aprox. 1200°C desde varios puntos de emision localizados al noreste y sureste del
cono, llamados Quiquichio, Ahuan, hornitos o bocas (Kennedy 1946, Zies 1946, Segerstrom y Gutiérrez
1947). Del 18 de octubre de 1943 al 8 de enero de 1944 se formo el Zapichu/Sapichu (que en purépecha
significa “hijo”), un volcan adventicio o satélite localizado en la ladera noreste del Paricutin, del cual
emanaron la mayoria de los flujos de lava.

Durante los nueve afios de su actividad se estima que el volcan Paricutin emiti6 un volumen total de
magma entre 1.32 km3 (Scandone 1979, McBirney 1987) y 1.68 km3 (Larrea et al. 2017). Algunas de
sus caracteristicas eruptivas fueron estudiadas por Ezequiel Ordéfiez y Ariel Hernandez Velasco
guienes clasificaron la actividad explosiva en tres fases, la primera de ellas caracterizada por la
formacion de columnas eruptivas y material piroclastico. Esta primera etapa eruptiva estuvo dominada
por la expulsién de bombas volcanicas, bloques y lapilli las cuales permitieron la rapida construccién
del cono volcanico, algunos fragmentos pudieron alcanzar didmetros desde 30 centimetros hasta 1
metro, algunos autores como (Bullard 1976) mencionan que la violencia explosiva con la que estos
fragmentos eran expulsados podria ser escuchaba hasta el estado de Guanajuato.
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La segunda etapa consistié en periodos de calma alternadas con periodos de actividad explosiva y la
tercera con emanaciones de gas y ceniza de tipo estromboliana y vulcaniana de acuerdo con (Erlund
et al. 2010).

En base a estas clasificaciones eruptivas mencionadas por (Erlund et al. 2010). Se debe tomar en
cuenta que algunas de las manifestaciones de tipo estromboliano y vulcaniano pueden llegar a alcanzar
alturas promedio entre los 10 a 20 kilébmetros, en donde el viento y el tipo de erupcién son los dos
factores principales que controlan la dispersion de los productos volcanicos como la ceniza. El tipo de
erupcion determinara el volumen y el tamafio de esta, asi como la variedad de altitudes a la cual es
propulsada o elevada.
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Figura 62. Distancia alcanzada por la ceniza desde el centro de emisidon de acuerdo con el porcentaje de
fragmentacion y tipo de erupcion. Fuente: CENAPRED.

La caida de cenizas puede provocar alguno de los siguientes efectos: el agravamiento de
enfermedades pulmonares, trastornos gastrointestinales por la ingestion de agua y alimentos
contaminados con flior y posiblemente con metales pesados (arsénico, mercurio, etc.); dafios oculares
como conjuntivitis y abrasiones en la cérnea.

En cuanto a las construcciones las capas de cenizas de 2 a 3 cm de espesor pueden causar el colapso
de techos con pendientes menores a 20°, asi como en estructuras de mala calidad. Las cenizas secas
tienen un peso de 400-700 kg/m3, la lluvia puede incrementarlo de un 50 a un 100%. Una capa de
cenizas de 10 cm de espesor representara una carga extra de 40-70 kg/m2 si esta seca, y de 100-125
kg/m2 si esta hiumeda.

Los efectos sobre la agricultura dependen del tipo de cultivo, de su grado de desarrollo y evidentemente
del espesor de la capa de cenizas caida. Sin embargo, en climas calidos la vegetacion se recupera en
muy poco tiempo. Pueden ocasionar accidentes de automoviles (debido a que las carreteras se tornan
resbaladizas y disminuye la visibilidad). Finalmente, las cenizas lanzadas en una erupcion afectan el
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trafico aéreo, ya que, al atravesar las nubes de vapor y cenizas, los motores de los aviones pueden
pararse.

La historia eruptiva del volcan Paricutin afectdé a mas de 2,500 personas de poblados cercanos a esta
estructura, sepultando por completo los poblados de San Juan Parangaricutiro y Paricutin, Zirosto,
Zacén y Angahuan (Nolan 1979), Durante la primera etapa eruptiva la ceniza volcénica cubri6 todo el
paisaje de estas localidades, sin embargo la distribucién no fue uniforme, la profundidad de los
depdsitos disminuyeron con el aumento de la distancia de los respiraderos del cono, documentandose
hasta 25 centimetros en la localidad de Angahuan a 7 kilbmetros de distancia, sin embargo, no se
tuvieron antecedentes del alcance de estos productos volcanicos en el municipio de Apaseo el Alto
ubicado a 192 kildbmetros en direccién Noreste, las profundidades de los depédsitos de ceniza del volcan
Paricutin durante su actividad efusiva puede observarse en la ilustracién.

PRE-ERUPTION LAND USE
Paricutin Ash, Cone, Lava

--- Depths of ash deposition
-+ Nearly total kill zone
[ Cleared land )

Figura 63. Mapa de distribucién de las profundidades de la ceniza del volcan Paricutin, mostrando sus areas de
afectacion, dicha imagen descarta el alcance significativo de ceniza en el Estado de Guanajuato. Fuente:
Segerstrom 1950.

A pesar de representar la actividad volcanica mas reciente en términos geolégicos, actualmente no
existe actividad de tipo eruptiva, ya que estas estructuras han manifestado actividades de tipo
monogenéticas, es decir, tienen un solo periodo actividad eruptiva importante para posteriormente
entrar en fases de enfriamiento o migracién de sus fuentes o camaras magmaticas. Se considera que
las etapas eruptivas de mayor magnitud del Volcan Paricutin cesaron hasta considerarse extintas desde
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el 4 de marzo de 1952, solo presentando actividad fumardlica cuando existen las condiciones de
precipitacion en la zona que permiten que se infiltre el agua de lluvia.

Volcan de Colima

El volcan de Fuego de Colima es un estratovolcan activo que se encuentra entre los estados de Colima
y Jalisco perteneciente al complejo volcanico de Colima (CVC) ubicada en la region occidental del
(CVT), tiene una altura aproximada de 3,930 metros y un crater de 1,800 metros de diametro y 250
metros de profundidad.

Es considerado el volcan mas activo del pais y ha tenido mas de 40 erupciones desde 1576, siendo la
de 1913 una de las mas intensas. Segun los registros historicos, esta fue una erupcién de tipo pliniana,
gue ocurrid el 19 y 20 de enero de ese afio, la erupcién fue tan fuerte que volé 100 metros del cono
volcanico y formé un créater de alrededor de 500 metros de profundidad.

La erupcion también produjo una gran cantidad de ceniza que se dispersé por varios kilometros,
algunas fuentes bibliograficas del Archivo General de la Nacion precisan informacion sobre los alcances
de la ceniza volcanica producida por esta erupcién donde mencionan que el 21 de enero de 1913 llego
a sentirse en el estado de Guanajuato de acuerdo con los antecedentes se describié como ...”
Unicamente se percibe fino polvo en la ropa de la gente...”. Algunos autores como (Martin-Del Pozzo et
al., 1995) mencionan que se han producido caidas de ceniza en Guanajuato durante los eventos
eruptivos de 1818,1890 y 1903.

Debemos tomar en cuenta que, basados en estos antecedentes, el territorio Guanajuatense puede
verse afectado por los flujos piroclasticos y el transporte de la ceniza volcanica ante la presencia de
eventos eruptivos de gran magnitud como los mencionados anteriormente, estas condiciones pueden
llegar a afectar los principales abastecimientos de agua, las carreteras y tener un impacto sobre el
tréfico aéreo.

Actualmente no se tienen antecedentes de afectacion por la presencia de ceniza en el municipio de
Apaseo el Alto. Sin embargo, es importante considerar la historia eruptiva del Volcan de Colima la cual
muestra que ocurren erupciones de gran magnitud cada ~ 100 afios, como aquellos eventos de 1606,
1690, 1818 y el mas reciente en 1913 (Luhr y Carmichael, 1990, Robin et al., 1991). Debido a que la
erupcion de 1913 representa la erupcion histérica mas grande del Volcan de Colima, se ha utilizado
como referencia para discutir las amenazas volcanicas y los escenarios de riesgo, incluida la
construccion de mapas de amenazas (Martin-Del Pozzo et al., 1995, Navarro et al., 2003).

El volcan esta catalogado como el mas peligroso de México y esta en extrema vigilancia, pues sus
erupciones pueden generar riesgos como caida de ceniza, flujos de lodo y de lava para las poblaciones
cercanas. La erupcion de 1913 fue la mas intensa desde la de 1818 y marcé el fin del cuarto ciclo
eruptivo del volcéan.
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10.7. Hundimientos (subsidencia) y agrietamiento del terreno

El fendmeno de hundimientos o subsidencia de terreno ocurre principalmente cuando se han extraido
grandes cantidades de agua del subsuelo, principalmente en zonas geoldgicas propicias para la
formacién de acuiferos, donde ciertos tipos de rocas y suelos constituidas de sedimentos de grano fino
permiten la permeabilidad y acumulacion del agua, cuando esta se extrae pueden llegarse a formar
vacios en el subsuelo debido a la falta del liquido responsable de mantener los niveles de la superficie,
las rocas pueden sufrir una compactacién natural, la cual, en ocasiones puede no ser perceptible debido
a la escala del hundimiento el cual puede ser regional o local.

En los municipios de la region bajio, la extraccion a largo plazo de las aguas subterrdneas ha causado
un importante hundimiento de la tierra y la compactaciéon de los sistemas de acuiferos, lo que ha
provocado dafios a edificios, carreteras, redes de suministro de agua y el drenaje de aguas residuales.

De acuerdo con el estudio de hundimientos del suelo por subsidencia en el Estado de Guanajuato
(2014), el municipio de Apaseo el Alto registra niveles de hundimientos que oscilan entre 62 a 90
milimetros por afio en la cabecera municipal, sin embargo, existen zonas de hundimientos notables en
la regién norte, centro y sur del municipio oscilantes entre los 100 a los 190 milimetros por afio, estos
hundimientos se deben a menudo por actividades humanas, principalmente por la eliminacién del agua
del subsuelo que superan los niveles de recarga natural de los acuiferos.

En el municipio se tienen identificados diversos sistemas de fracturas geoldgicas principalmente en la
zona oeste- central del municipio donde se encuentran las principales elevaciones topograficas del
territorio, estos sistemas se encuentra controlando estructuralmente este sistema de serranias del
Cerro La Cruz, Cerro La Torna, Cerro Las Minillas y Mesa del Sastre, presentes principalmente en el
flanco norte de estos cerros, estas fracturas presentan direcciones variables en las que destacan
fracturas orientadas noreste- suroeste y algunas menores con orientacion noroeste- sureste.

Otra falla geolégica de importante consideracion que afecta la regién Este del municipio es la Falla
perteneciente al Sistema de Fracturas Querétaro- Taxco, la cual atraviesa el municipio en sentido norte-
noroeste-sur- sureste, tratandose de una falla de tipo normal con echados hacia el Este.
Topograficamente es visible sobre el flanco Este del Cerro La Colmena donde su trazo pasa cercano a
las localidades de San Bartolomé Agua caliente, San Vicente, Ojo de Agua de Espejo, El Espejo y El
Aguaje donde desaparece parcialmente su visibilidad en el Cerro Campana.
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Figura 64. Mapa de Agrietamiento del terreno en el municipio de Apaseo el Alto, Atlas Estatal de Peligros y Riesgos
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11. FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil publicada en el Diario Oficial de la Federacion, se
entiende por el fendmeno hidrometeoroldgico como el agente perturbador que se genera por la accion
de los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales,
fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias;
ondas calidas y gélidas; y tornados, los cuales se describen a continuacién.

11.1. Ciclén Tropical (marea de tormenta, oleaje, vientos y lluvias)

Es un sistema atmosférico cuyo viento circula en direccion cicldnica, esto es, en el sentido contrario a
las manecillas del reloj (en el hemisferio norte), y en el sentido de las manecillas del reloj (en el
hemisferio sur). En latitudes templadas, los ciclones son referidos como depresiones o ciclones extra
tropicales; el término cicldn se usa soélo para referirse a los ciclones tropicales.

Estos sistemas de tormenta exigen, al menos, dos requisitos basicos: calor y humedad; como
consecuencia, solo se desarrollan en los tropicos, entre las latitudes 5° y 30° norte y sur, en las regiones
y temporadas en que la temperatura del mar es superior a los 26 °C. (CENAPRED, 2007)

La evolucién de un ciclon tropical puede llegar a desarrollar cuatro etapas:

Perturbacion Tropical: Zona de inestabilidad atmosférica asociada a la existencia de un area de baja
presion, la cual propicia la generacion incipiente de vientos convergentes cuya organizacién eventual
provoca el desarrollo de una depresion tropical.

Depresion Tropical: Los vientos se incrementan en la superficie, producto de la existencia de una zona
de baja presién. Dichos vientos alcanzan una velocidad sostenida menor o igual a 62 kilbmetros por
hora.

Tormenta Tropical: El incremento continuo de los vientos provoca que éstos alcancen velocidades
sostenidas entre los 63 y 118 km/h. Las nubes se distribuyen en forma de espiral. Cuando el cicléon
alcanza esta intensidad se le asigna un nombre preestablecido por la Organizacion Meteoroldgica
Mundial.

Huracéan: Es un ciclon tropical en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan o superan los 119
km/h. El area nubosa cubre una extension entre los 500 y 900 km de diametro, produciendo lluvias
intensas. El ojo del huracan alcanza normalmente un diametro que varia entre 24 y 40 km, sin embargo,
puede llegar hasta cerca de 100 km. En esta etapa el cicldn se clasifica por medio de la escala Saffir —
Simpson, (ver siguiente tabla).
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Tabla 20. Categoria de huracanes con escala. Fuente: (SMN, 2023)

Vientos Maximos Caracteristicas de los Posibles Dafos Materiales

Categoria ,
gor! (km/h) Provocados por el Viento

Uno 119 a 153 Arboles pequefios caidos; dafos al tendido eléctrico.

Dos 154 a 177 Adicionalmente a los dafios dgl Qategorla} Uno: Dafio en tejados,
puertas y ventanas; desprendimiento de arboles.

Tres 178 a 208 AdlClonaImente a los dafios del Categoria Dos: Grietas en
construcciones.

Cuatro 209 a 251 Adicionalmente a los dafios del Categoria Tres: Desprendimiento

de techos en viviendas.

Adicionalmente a los dafios del Categoria Cuatro: Dafilo muy
Cinco 252 o Mayores severo y extenso en ventanas y puertas. Falla total de techos en
muchas residencias y en construcciones industriales.

Las precipitaciones asociadas al ciclén tropical pueden reblandecer el suelo en algunas regiones, por
lo que se exhorta a la poblacion a extremar precauciones debido a que pudieran registrarse deslaves,
deslizamientos de laderas, desbordamientos de rios y arroyos, o afectaciones en caminos y tramos
carreteros, asi como inundaciones en zonas bajas y saturacion de drenajes en zonas urbanas. (SMN,
2023).

Los ciclones tropicales juegan un papel importante en la distribucion de la lluvia en nuestro pais,
consiguiendo que las zonas aridas y semiaridas puedan beneficiarse de lluvias excedentes, cuyo
escurrimiento generado por éstas pueda ser almacenado en presas que permiten, en algunos casos
por varios afios, contar con el preciado liquido. Aun sin grandes almacenamientos construidos por el
hombre, éste se puede beneficiar de las lluvias producidas por los ciclones tropicales al recargarse
importantes acuiferos a lo largo y ancho del territorio nacional.

Mientras mas tiempo se mantenga el sistema ciclonico en tierra, se espera una mayor cantidad de
lluvia. Generalmente el ciclon que presenta una larga duracion en tierra estda acompafiado por una
fuerte divergencia de los vientos en la parte superior y una convergencia de los vientos que favorece la
humedad en los niveles bajos de la Troposfera. En determinadas condiciones, la cantidad de vapor de
agua que ingresa en los niveles bajos del ciclon tropical es mas grande, por lo que al entrar a tierra
ocurren lluvias fuertes.

Si el ciclén tropical se estaciona o se mueve con lentitud, en la proximidad del continente o después de
impactar a éste, la ocurrencia de nucleos de lluvia fuerte sobre un mismo lugar puede causar
inundaciones.

Los vientos de los ciclones tropicales son bastante fuertes a partir de que alcanzan una velocidad de
alrededor de 63 km/h, lo cual es conocido como vientos con fuerza de tormenta tropical. Los vientos
con «fuerza de huracan» son aquellos con una velocidad mayor a los 118 km/h, que pueden destruir
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construcciones débiles y voltear camiones. Los vientos con fuerza de huracan son aquellos con una
velocidad mayor a los 118 km/h, que pueden destruir construcciones débiles y voltear camiones.

El oleaje en el océano puede ser causado por diferentes tipos de factores, desde el paso de
embarcaciones hasta fenémenos tales como terremotos submarinos. Sin embargo, la causa mas
comun del oleaje es el viento. La altura del oleaje se define como la distancia vertical que existe entre
el punto mas alto de la ola (cresta) y su punto mas bajo (valle). Los factores que determinan la altura
del oleaje son la fuerza del viento, la distancia que mantiene ese viento y su duracién. Existe una escala
comunmente usada conocida como la Escala Beaufort. La escala divide la fuerza del viento y las
condiciones del mar en 12 “Fuerzas” que van desde la condicion de calma, hasta las condiciones de
vientos de fuerza de huracan (ver siguiente tabla).

Tabla 21. Escala Beaufort de viento y oleaje. Fuente: (CENAPRED, 2007)

Fuerza  Viento (km/h) Clasificacion Condiciones del Mar

0 Menor a 1.8 Calma Superficie de la mar plana y “como espejo”

1 19ab.5 Viento ligero Algunas pequefias ondulaciones

2 56a1ll.l Brisa ligera Pequefias ondulaciones de 10 a 15 cm de altura

3 11.2a18.5 Brisa gentil Algo de ondulacion de 15 a 30 cm de altura

4 18.6 a 29.6 Brisa moderada Pequefias olas de 30 cm a 1 m de altura

5 297 238.9 Brisa fresca Oleaje moderado, con altura de 1 a 2 m. Algo de

espuma y spray
6 390 250.0 Brisa fuerte Olas de 2 a 3 m de altura. Espgma blanca en la
cresta de las olas, presencia de espray
7 5012 62.9 Cercana a Galerna Olas de 3 a 4 m de altura. Mucha espuma
blanca sale de las olas que rompen
8 63.0274.0 Galerna (_tormenta Olas de 5 a 6 m de altura, espuma sale volando
tropical) de olas que rompen
9 741 287.0 Galerna fuerte Olas de 7 a 8 m de altura, espumz_i fjgpsa sobre
el mar, el espray reduce la visibilidad
10 87.12101.8 Tormenta Olas de 9a 10 m de altura, zonas del mar
blancas por la espuma, baja visibilidad

11 101.9a117.9 Tormenta violenta Olas de 10211 m de alt.u.ra.,-reglones del mgr

blancas por la espuma, visibilidad muy reducida
Olas de 11 m o mas, el aire con espuma, mar
12 118.0 o mayor Huracan totalmente blanco por la espuma, gran cantidad
de spray, muy baja visibilidad

La disminucién de la presion atmosférica del centro del cicldn tropical y los vientos de este fenédmeno
sobre la superficie del mar originan un ascenso del nivel medio del mar que es conocido como marea
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de tormenta (ver figura posterior). Puede provocar inundaciones en las zonas bajas continentales
cercanas al mar y que las olas impacten sobre estructuras costeras. (CENAPRED, 2007)

z1m. Mivel final

«5m. Marea alta normal

Mivel medio del mar

Figura 65. Marea de tormenta. (Robbert Simmon, 2017)
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Figura 66. Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales. Fuente: (CENAPRED, 2012)
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De acuerdo con la informacién basica de peligros naturales a nivel municipal elaborado por la Direccién
de Analisis y Gestion de Riesgos y la Direccién de Investigacion del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED, 2021), tomando en cuenta los valores la tasa de excedencia y la intensidad
“categoria de los ciclones tropicales”, se determiné que el indice de peligro por ciclones tropicales es
muy bajo, esto favorecido por la lejania del municipio con el litoral mexicano:

Informacion basica
Grado de peligro por ciclones tropicales: Muy bajo
Declaratorias de desastre por ciclones tropicales: Ninguna

Declaratorias de emergencia por ciclones tropicales: Ninguna

11.2. Inundaciones

La inundacion es el aumento del agua por arriba del nivel normal de un rio, arroyo, laguna o lago. En
este caso, “nivel normal”’ se debe entender como aquella elevacién de la superficie del agua que no
causa dafios, es decir, inundacién es una elevacion mayor a la habitual en el cauce, por lo que puede
generar pérdidas (OMM/UNESCO, 1974).

Con lo anterior, se entiende por inundacion: aquel evento que, debido a la precipitacion, oleaje, marea
de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el nivel de la superficie
libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasion o penetracién de agua en sitios donde
usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la poblacién, agricultura,

ganaderia e infraestructura.

Las inundaciones y fuertes lluvias son uno de los principales problemas en el Estado de Guanajuato
por lo que la Coordinacién Estatal de Proteccién Civil realiza anualmente el Programa de Inspeccién
Evaluacién y Diagnostico a Zonas de Peligro y Riesgo por Inundacién en los 46 municipios del Estado
de Guanajuato. En dicho programa, participan dependencias de los tres érdenes de gobierno, algunas
de las dependencias que participan o han participado son las siguientes:

Federales:

. Direccion Local de la Comision Nacional del Agua en Guanajuato (CONAGUA)

Estatales:
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. La Coordinacion Estatal de Proteccion Civil

. La Secretaria de Infraestructura Conectividad y Movilidad (SICOM)

. La Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural (SDAYR)

. La Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial (SMAOT)
. La Secretaria de Desarrollo Econdmico Sustentable (SDES)

. La Comision Estatal de Agua de Guanajuato

Municipales:

. Las 46 Coordinaciones Municipales de Proteccién Civil

. Los Organismos Operadores de Agua Potable

. Los Organismos Municipales Encargados del Ordenamiento Territorial
. Las dependencias de Obra Publica Municipales.

Entre otras dependencias.

Como ya se menciond en supra lineas, se realiz6 el “Programa Anual de Identificacion, Evaluacion y
Diagndstico a Zonas de Peligro y Riesgo por Inundacion previo a la Temporada de Lluvias y Ciclones
Tropicales 2023, en el cual se identificaron 213 Zonas de Peligro y Riesgo por Inundacion distribuidos
en los 46 municipios del Estado de Guanajuato.

Los resultados fueron obtenidos mediante el uso de herramientas que ofrece el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y a continuacion, se describe la metodologia para la determinacion de
los elementos afectables derivados de las zonas de riesgo identificadas.

Metodologia empleada en la Coordinacion Estatal de Proteccion Civil para el calculo de elementos
vulnerables

1. Se integra la informacion geoestadistica recopilada en campo resultado de las inspecciones
realizadas de las zonas de peligro y riesgo por inundacién identificadas a lo largo del territorio Estatal,
dicha informacién corresponde al punto de riesgo por inundacién y el poligono que delimita la zona
vulnerable o inundable.

117



( o Secretaria
. | de Seguridad
)

Grandeza de México Pabli

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

2. Una vez obtenido el poligono de la zona inundable en formato kml, se continua con la
importacion de este archivo a la herramienta online o descargable denominada Mapa Digital de México
V 6.3.0 desarrollado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la cual es una
herramienta de andlisis cartografico que integra informacion de los elementos naturales y culturales
gue conforman el entorno geogréfico del Estado y permite relacionarlos con informacion estadistica.

3. Mediante software de SIG se realiza el procesamiento de la informacion obtenida en campo,
este proceso se lleva a cabo a través de la generacion de capas (formato shape).

4, Finalmente, esta informacién es recabada y procesada para ser mostrada en el Atlas de Riesgos
del Estado de Guanajuato, en la siguiente ilustracion muestra las condiciones fisicas del lugar al
momento de la inspeccion.

Figura 67. Recorrido de inspeccién a Zonas de Peligro y Riesgo por Inundacién en el arroyo de la Com. San
Bartolomé Aguascalientes en el municipio de Apaseo el Alto, Gto. Fuente: (CEPC, GTO).
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A continuacion, se presentan detalladamente los resultados del Programa Anual de Inspeccion
Evaluacién y Diagnéstico a Zonas de Peligro y Riesgo por Inundacion que se realizé en los meses de
noviembre y diciembre del afio 2022, previo al inicio de la Temporada de Lluvias y Ciclones Tropicales
2023 para el municipio de Apaseo el Alto.

Elemento

Inspeccionado

Problematica

Tabla 22. Puntos de Riesgo ldentificados en el Programa Anual. Fuente: (CEPC, GTO).

Acciones de control y reduccion de riesgos
acordadas

Dependencia
responsable de la
atencion

. La Direccién de Obras Publicas programara la
Se detecta el taponamiento del cauce | = . . |
Arroyo La limpieza y retiro de basura y obstaculos del
. del arroyo por la maleza y basura que X o i
Barranquita, L X .| cauce previo alinicio de la Temporada de Lluvias
X arrastra el escurrimiento pluvial, asi . . . . .,
Entre Colonias . . ., i y Ciclones Tropicales 2023, hasta su confluencia Direccién de Obras
. mismo existe la conexidn de drenajes ) - Lo o,
Manuel Avila o . . con el rio Apaseo. El Comité de Agua Potable y Publicas y el Comité de
1 sanitarios de viviendas ubicadas a los . B .
Camachoy Zona Alcantarillado de Apaseo el Alto debera realizar Agua Potable y
costados de este. Se cuenta con o i
Centro, , . un proyecto vy los procedimientos Alcantarillado
antecedentes de afectacion a vivienda . i . .
(20.456469 N, - . . administrativos y legales pertinentes a nivel
por el incremento del tirante o o ) X
100.626278 0) hidrauli municipal para disminuir el nimero de drenajes
idraulico.
sanitarios que sean conducidos al arroyo.
Se detecta el arroyo sin nombre sin la i ., 3
., , La Direccion de Desarrollo Urbano, Ecologia y
i conformacion de las margenes, ., , ) i 3
Arroyo Sin ., . ., Planeacién debera la topografia y la hidrologia i .,
también existe la colocacion de . X o, Direccién de Desarrollo
nombre, i para definir el trazo del arroyo. La Direccion de )
, bloqueos con material sobre el cauce L ] . . Urbano, Ecologia y
San Bartolomé . K Obras Publicas debera realizar los trabajos de o,
2 i para desviar el curso del agua. Se tiene ., 3 Planeaciény la
Aguascalientes, ., conformacion de ambas margenes para la i .,
antecedentes de afectacion a ., Direccion de Obras
(20.489997 N, - . . . " correcta conduccion de las aguas. La L
viviendas. Se identificé una pequefia L, . . Publicas
100.551728 0) o, ., Coordinacidon Municipal de Proteccién Civil les
obstruccion y acumulacion de , o i .
. dara seguimiento a las acciones realizadas.
material de arrastre.
Arroyo Sin Se detecta sobre el cauce del arroyo | La Direcciéon de Obras Publicas realizara la
nombre, exceso de vegetacion (Carrizal) que | limpiezay conformacion del cauce del arroyo en Direccién de Obras
3 San Bartolomé taponea y produce el incremento del | el trayecto de las viviendas de la comunidad de Publicasy la
Aguascalientes, nivel del agua, provocando | San Bartolomé Aguascalientes. La Coordinaciéon | Coordinacion Municipal
(20.496136 N, - desbordamientos y afectaciones en | Municipal de Protecciéon Civil le dara de Proteccion Civil
100.546389 0) algunas viviendas. seguimiento a las acciones realizadas.

119



Secretaria
GTO de Seguridad

S
Pablica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

. o . Dependencia
No. Elemento Acciones de control y reduccion de riesgos

Problematica responsable de la

Punto Inspeccionado acordadas o
atencion

La Direccion de Obras Publicas realizara la
En el sitio existen algunas secciones | conformacion de las margenes debilitadas en el

Arroyo Sin
yb con las margenes debilitadas, las | arroyo a su paso por la localidad San Juan del
nombre, . . . .
cuales pueden originar el | Llanito, para evitar el desbordamiento y i o,
San Juan del i i . i . . Direccion de Obras
4 Wanit desbordamiento hacia las viviendas y | afectaciones a las viviendas cercanas, dichos Pabli
anito, o . . 3 . Ublicas
(20.507752 N vialidades colindantes al arroyo. Se | trabajos deberan llevarse a cabo previo a la
: ! tiene antecedente de afectacién por | Temporada de Lluvias y Ciclones Tropicales
100.540761 0)

inundacién en la comunidad. 2023, considerando también el retiro de los
bordos instalados para la retencién de agua.

Tabla 23. Parametros de la Subcuenca Rio Apaseo. Fuente: INEGI, 2023. SIATL V.4
Identificador 421

Clave Subuenca RH12Hd

Nombre Subcuenca R. Apaseo

Tipo Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH12Hc R.Laja - R. Celaya

Area (Km2) 3092.33

Densidad de Drenaje 1.29

Coeficiente de Compacidad 1.51

Pendiente Media Subcuenca (%) 10.17

Pendiente Media Cauce Principal (%) 1.13

Longitud de Corriente Principal (m) 53,762

Coeficiente de escurrimiento (%) 7.5

Tiempo de concentracién (min) 436.00

11.2.1. Inundaciones pluviales

Son consecuencia de la precipitacion, se presentan cuando el terreno se ha saturado y el agua de lluvia
excedente comienza a acumularse, pudiendo permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es
que el agua acumulada es agua precipitada sobre esa zona y no la que viene de alguna otra parte (por
ejemplo, de la parte alta de la cuenca).

La Republica Mexicana es afectada por precipitaciones originadas por diferentes fendmenos
hidrometeorologicos. En verano (de junio a octubre) las lluvias méas intensas estan asociadas con la
accion de ciclones tropicales que afectan gran parte del territorio nacional. En cambio, durante el
invierno los frentes frios son la principal fuente de lluvia. A estos fendmenos se suman el efecto ejercido
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por las cadenas montafiosas (lluvia orogréfica), ademas del convectivo, que ocasiona tormentas de
corta duracién y poca extensién, pero muy intensas (lluvias convectivas).

Antecedentes de inundaciones

En 1992 en se presentaron algunas inundaciones por motivo del desbordamiento y ruptura de algunos
vasos captadores de agua como fueron: La presa de La China en la comunidad de Santa Cruz de
Gamboa, El Bordo dela Comunidad de La Cuevita y El bordo de la comunidad de La Ventilla, de los
dos primeros los cauces de los Arroyos de las comunidades de Paredones, El Cabero y Mesita de
Capula no fueron suficientes para controlar la venida tan grande de agua, desbordando las aguas hacia
tierras de cultivo y dafiando muchos caminos que eran indispensables para comunicar algunas
comunidades, cabe mencionar que de estos vasos captadores solo el Bordo de La Ventilla se
restablecio6 y hasta la fecha sigue funcionando, el cual en la Ultima revisién (8 de Agosto de 2002) nos
arroj6 por resultado un riesgo bajo, ya que solamente mide 1.50 m de profundidad en su obra de toma,
todos estos escurrimientos repentinos llegaron hasta la presa de Espejo Mandujano la cual liber6 sus
excedentes por el borde de la cortina y los vertederos que tiene para estos casos dejando ir el agua
por el arroyo del Sabino hacia la presa del mismo nombre y de ahi llevarla por el mismo arroyo hacia
el bordo de San Cristébal en el vecino municipio de Apaseo El Grande, el cual al mantener hasta hoy
dia una obra de toma deficiente y una infraestructura de cauce insuficiente para grandes caudales se
desbordé6 a la altura de la comunidad de San Pedro Tenango afectando gran parte de poblacion,
obligando en aquella ocasién a la evacuacion, manteniendo en un riesgo inminente a las ciudades de
Apaseo El Grande y Celaya.

En 2003 el municipio se vio afectado por precipitaciones intensas atipicas, a tal grado que hubo la
necesidad de hacer la declaratoria de Desastre Nacional, siendo un total de 5 comunidades (San Juan
del Llanito, San Isidro del Llanito, Los Laureles, San Bartolo y Agua Caliente), con 407 viviendas
afectadas y 147 familias evacuadas. Se encuentra también en este municipio el arroyo el Sabino, por
el cual atraviesan los ductos de PEMEX, representando un peligro, dado que entiempo de lluvias el
agua alcanza un nivel de hasta 5 m. de altura sobre las tuberias.

11.2.2. Inundaciones fluviales

Se generan cuando el agua que se desborda de los rios queda sobre la superficie de terreno cercano
a ellos. A diferencia de las pluviales, en este tipo de inundaciones el agua que se desborda sobre los
terrenos adyacentes corresponde a precipitaciones registradas en cualquier parte de la cuenca
tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona afectada. Es importante observar que el volumen
que escurre sobre el terreno a través de los cauces se va incrementando con el area de aportacion de
la cuenca, por lo que las inundaciones fluviales mas importantes se daran en los rios con mas desarrollo
(longitud) o que lleguen hasta las planicies costeras.
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El municipio esta identificado con un nivel de peligro por inundacion alto (CENAPRED, 2016). Su valor
umbral de precipitacibn acumulada en 12 horas es de 68.58 mm. Se entiende por umbral al valor de
lluvia acumulada a partir del cual se pueden esperar afectaciones por inundacién; sin embargo, existen
condiciones que con precipitaciones de menor valor podrian generar inundaciones, por ejemplo,
cuando ocurren lluvias continuas durante varios dias, éstas saturan el suelo y con ello se pierde
capacidad de infiltracién del agua de lluvia. En zonas urbanizadas, la falta de mantenimiento a la
infraestructura hidraulica y a los sistemas de drenaje disminuye la capacidad de desalojo de agua
pluvial, por lo que una cantidad de precipitacion menor al umbral podria generar afectaciones por
inundacion.

El nivel de vulnerabilidad asociado al municipio es medio (CENAPRED, 2017); para determinarlas, se
utilizé informacién de dependencias oficiales, tales como estadisticas de defunciones de la Secretaria
de Salud; declaratorias de desastres y emergencia, publicadas en el Diario Oficial de la Federacién
(DOF); datos de los atlas de riesgo estatal y municipal, asi como dafios econdémicos incluidos en la
serie Impacto socioecondémico de los principales desastres. La vulnerabilidad fisica de una vivienda
debe entenderse como la susceptibilidad de sufrir dafios materiales, por lo que depende del tipo de
construccion. Si el peligro por inundacion corresponde a la parte de la naturaleza que no se puede
controlar, la vulnerabilidad es la condicién que involucra a la parte humana.
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Figura 68. Mapa de riesgo por inundaciones en el municipio de Apaseo el Alto, Gto. Fuente: (CEPC, GTO).

Un indicativo de la incidencia de inundaciones en Apaseo el Alto es el nUmero de declaratorias de
emergencia o desastre por lluvia severa e inundacién fluvial y pluvial emitidas para la entidad y
publicadas en el Diario Oficial de la Federacién. Para este caso, se cuenta con 1 emitidas desde 2000
hasta 2019. Por otra parte, la Subdireccién de Riesgos por Inundacion lleva a cabo el proyecto Catalogo
de Inundaciones, que compila la informacion del Centro Nacional de Comunicacion y Operacion
(CENACOM, 2023) y de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2023) los eventos de inundacion
ocurridos en las entidades municipales desde 2015 al 2020, en este municipio, se cuenta con un evento
de inundacion ocurrido en 2015.

Con los resultados del Estudio para regionalizar los gastos generados por avenidas maximas, como
base para la elaboracion de mapas de peligro por inundaciones fluviales en todas las cuencas de la
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Republica Mexicana (Dominguez, et al., 2017), elaborado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, es
posible asociar lluvias para distintos periodos de retorno, de modo que se conozca la precipitacion
maxima media anual acumulada en 24 horas, asi como la region con un comportamiento homogéneo
al del sitio de interés. Por ejemplo, se muestra la lluvia obtenida asociada a distintos periodos de retorno
(5, 10, 20, 50 y 100 afios). Para obtener el punto especifico de cada cabecera municipal, se utilizé la
informacion de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2021).

Tabla 24. Precipitacion maxima media anual acumulada en 24 horas para distritos periodos de retorno. Fuente:
Dominguez, 2017

Hp max. Tr 5 afios Tr 10 afios Tr 20 afos Tr 50 aflos  Tr 100 afios
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
53.73 65.55 75.22 84.35 96.17 105.3

Los valores de la tabla tienen el caracter de indicativos: representan solamente un punto en el espacio
y no en las areas de aportacion para las comunidades o poblaciones. Los insumos mencionados se
encuentran disponibles en el Atlas Nacional de Riesgos. Otros datos de interés para el analisis de
inundaciones son las cuencas y los rios o arroyos presentes dentro de los limites del municipio.
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Figura 69. indice de peligro por inundacion. Fuente: (CENAPRED, 2016)
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De acuerdo con la informacién basica de peligros naturales a nivel municipal elaborado por la Direccién
de Analisis y Gestion de Riesgos y la Direccién de Investigacion del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED, 2021), tomando en cuenta el porcentaje de area inundable del municipio, se
determind que el indice de peligro por inundaciones es muy alto:

Informacion basica
Grado de peligro por inundaciones: Alto
Declaratorias de desastre por inundaciones: 1

Declaratorias de emergencia por inundaciones: Ninguna

11.3. Inundaciones costeras

Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende debido a la marea y permite que éste penetre
tierra adentro, en las zonas costeras, generando el cubrimiento de grandes extensiones de terreno. La
marea de tormenta es generada por los vientos de los ciclones tropicales sobre la superficie del mar y
por la disminucidn de la presién atmosférica en el centro de estos meteoros.

Por su parte, el oleaje en el océano puede ser provocado por diferentes factores; sin embargo, su causa
mas comun es el viento. La suma de los efectos de ambos fenbmenos puede causar importantes
estragos.

De acuerdo con su ubicacion geografica, no existen registros de riesgos por inundaciones costeras en
el municipio de Apaseo el Alto (CENAPRED, 2021).

11.4. Inundaciones lacustres

Es el incremento del nivel medio de un cuerpo de agua (humedales, lagos, lagunas, entre otros). En el
municipio de Apaseo el Alto no se cuentan cuerpos de agua como los mencionados anteriormente. Por
tal motivo, no existen registros o inventario de riesgos de inundaciones lacustres en el municipio de
Apaseo el Alto (CENAPRED, 2021)

11.5. Tormentas de nieve

Las tormentas de nieve son una forma de precipitaciéon solida en forma de copos. Los copos de nieve
tienen diferentes formas y tamano, ello depende de la temperatura y humedad de la atmésfera. Los
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fendmenos meteorologicos que provocan las nevadas son los que ocurren generalmente durante el
invierno, como son las masas de aire polar y los frentes frios, que en algunas ocasiones llegan a
interactuar con corrientes en chorro, lineas de vaguadas, y entrada de humedad de los océanos hacia
tierra. Estos fendmenos provocan tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia, aguanieve
0 nieve.

En la siguiente figura se muestra el grado de riesgo de nevadas en México, en el que se puede verificar
gue para el estado de Guanajuato es muy bajo.

\\ Grado de riesgo por nevada
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Figura 70. Grado de riesgo por nevada. (CENAPRED, 2012)

De acuerdo con la informacion basica de peligros naturales a nivel municipal elaborado por la Direccion
de Andlisis y Gestion de Riesgos y la Direccién de Investigacion del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED, 2021), se determind que el grado de peligro por nevada es bajo debido a su
poca frecuencia de ocurrencia en el municipio:

Informacién basica

Grado de peligro por nevadas: Muy bajo
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Declaratorias de desastre por nevadas: Ninguna

Declaratorias de emergencia por nevadas: Ninguna

11.6. Tormentas de granizo

El granizo es un tipo de precipitacién en forma de piedras de hielo. Estas se forman dentro de una nube
cumulonimbos, en alturas superiores al nivel de congelacion, y crecen por las colisiones sucesivas de
las particulas de hielo contra gotas de agua sobre enfriada, esto es, el agua que esta a una temperatura
menor que la de su punto de solidificacion y que permanece en estado liquido y queda suspendida en
la nube por la que viaja.

Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por las corrientes
de aire, caen hacia el suelo. El tamafo de las piedras de granizo esta entre semillas de naranja hasta
pelotas de golf; las mayores pueden ser muy destructivas, capaces de romper ventanas y abollar la
lamina de los automéviles. EI mayor dafio se produce en los cultivos; a veces, varias piedras pueden
solidificarse, formando grandes masas de hielo y nieve sin forma. (CENAPRED, 2010)

En lo que respecta a granizadas el fendbmeno no guarda un patrén de comportamiento bien definido,
aunque comunmente esta asociado con los periodos de precipitacion; se llegan a presentar afio con
afno, en general el fendmeno presenta frecuencia de uno a tres dias al afo, afectando principalmente
a tierras de cultivo y comunidades en situacion de pobreza y pobreza extrema.
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Figura 71. indice de peligro por tormentas de granizo por municipio. Fuente: (CENAPRED, 2012)

De acuerdo con la informacion basica de peligros naturales a nivel municipal elaborado por la Direccién
de Andlisis y Gestion de Riesgos y la Direccidn de Investigacion del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED, 2021), se determind que el grado de peligro por tormentas de granizo es medio
debido a que lo largo de los afios han existido algunos eventos de granizada en el municipio.

Informacion basica
Grado de peligro por tormentas de granizo: Medio
Declaratorias de desastre por tormentas de granizo: Ninguna

Declaratorias de emergencia por tormentas de granizo: Ninguna

11.7. Tormentas eléctricas

Son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se manifiestan por un resplandor breve (rayo)
y por un ruido seco o estruendo (trueno). Las tormentas se asocian a nubes convectivas
(cumulonimbos) y pueden estar acompanadas de precipitacion en forma de chubascos o, en ocasiones,
por nieve, nieve granulada, hielo granulado o granizo (OMM, 1993). Todas las tormentas eléctricas
contienen rayos, los cuales pueden ocurrir individualmente, en grupos o en lineas. El ciclo de duracion
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de una tormenta es de so6lo una o dos horas y empieza cuando una porcion de aire esta mas caliente
que el de su entorno, o bien, cuando el aire mas frio penetra por debajo de ella (CENAPRED, 2010).

vy Tew nevew

Figura 72. Categorizacion del indice de peligro por tormentas eléctricas a nivel municipal. Fuente: (UNAM, 2007)

De acuerdo con la informacién basica de peligros naturales a nivel municipal elaborado por la Direccién
de Andlisis y Gestion de Riesgos y la Direccion de Investigacion del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED, 2021), considerando el nimero de dias con tormentas se determiné que el
grado de peligro por tormentas eléctricas es alto debido a su alta frecuencia de ocurrencia en el
municipio:

Informacion basica
Grado de peligro por tormenta eléctrica: Alto
Declaratorias de desastre por tormenta eléctrica: Ninguna

Declaratorias de emergencia por tormenta eléctrica: Ninguna
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11.8. Tormentas de polvo

Las tormentas de arena y polvo suelen ocurrir cuando fuertes vientos arrastran grandes cantidades
de arena y polvo de suelos desnudos y secos a la atmdsfera. En la tltima década, los cientificos se
han dado cuenta de los impactos de estas tormentas en el clima, la salud humana, el medioambiente
y muchos sectores socioeconémicos.

Las tormentas de arena y polvo constituyen peligros meteorol6gicos comunes en las regiones aridas
y semiaridas. En general, estdn causadas por tormentas o fuertes gradientes de presion asociados a
ciclones gue incrementan la velocidad del viento en una amplia zona. Estos fuertes vientos arrastran
grandes cantidades de arena y polvo de suelos desnudos y secos a la atmosfera y los transportan a
miles de kilbmetros de distancia. Un 40% de los aerosoles de la troposfera (la capa inferior de la
atmosfera de la Tierra) son particulas de polvo provenientes de la erosion edlica. Las principales
fuentes de estos polvos minerales son las regiones aridas de Africa septentrional, la peninsula
arabiga, Asia central y la China. En comparacién con estas regiones, Australia, los Estados Unidos de
América y Sudafrica son fuentes menores, pero aun importantes.

De acuerdo con el tipo de suelo que existe en el municipio de Apaseo el Alto, no existen registros de
riesgos por tormentas de polvo (CENAPRED, 2021).

11.9. Sequias

Desde un punto de vista meteorologico, la sequia se presenta cuando la precipitacién acumulada
durante un cierto lapso es significativamente menor que el promedio a largo plazo o que un valor critico.
Se caracteriza por la presencia de altas temperaturas, baja humedad en el ambiente y vientos fuertes.

Con el fin de comparar las diferentes sequias que se dan en una region se utilizan varios indices. La
mayoria de estos indices se usan para identificar las caracteristicas meteorolégicas de una region. El
indice mas utilizado es el de Palmer al cual se hace referencia con el término PDSI, derivado de sus
siglas en inglés Palmer Drought Severity Index.

El indice de sequia de Palmer es usado en el campo de climatologia y meteorologia para senalar un
prolongado déficit de humedad (Alley, 1984). Una clasificacion completa se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 25. Clasificacion de PDSI en periodos humedos y secos. (CENAPRED, 2007)
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>4.0 Humedad extrema
3.0a4.0 Humedad severa
15a3.0 Humedad moderada
-15a15 Cercana a la normal
-3.0a-15 Sequia entre suave a moderada
-4.0a-3.0 Sequia severa
<-4.0 Sequia extrema

La severidad de la sequia radica en que es variable en el espacio ya que puede abarcar grandes
extensiones de territorio, ademas de durar meses o anos, por lo que sus efectos pueden ser
catastréficos en comunidades que no se encuentran suficientemente preparados para afrontarlas.

El Servicio Meteorologico Nacional (SMN) es la dependencia oficial del gobierno mexicano encargada
de proporcionar informacién meteoroldgica (estado del tiempo) y climatologica. Para ello utiliza las
redes de observacién tales como estaciones automaticas, observatorios sindpticos, radares, estaciones
de radiosondeo y estaciones receptoras de imagenes de satélite.

Uno de los fendmenos climaticos que mas afecta a las actividades econdmicas del pais es la sequia,
el SMN se encarga de detectar el estado actual y la evolucion de este fenomeno. Para ello se apoya
en el Monitor de Sequia en México (MSM) que a su vez forma parte del Monitor de Sequia de América
del Norte (NADM).

Aun cuando el MSM inicié en 2002 dentro de las actividades del NADM, fue hasta el afio de 2014 que
adquirié su caracter nacional, lo que le permitié emitir mapas de sequia en escala de tiempo diferente
a la mensual (quincenal), siempre basada en la metodologia utilizada por el USDM y el NADM.

Este método se basa en la obtencion e interpretacion de diversos indices o indicadores de sequia tales
como el indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) que cuantifica las condiciones de déficit o exceso
de precipitaciéon (30, 90, 180, 365 dias), Anomalia de Lluvia en Porciento de lo Normal (30, 90, 180,
365 dias), indice Satelital de Salud de la Vegetacion (VHI) que mide el grado de estrés de la vegetacion
a través de la radiancia observada, el Modelo de Humedad del Suelo Leaky Bucket CPC-NOAA que
estima la humedad del suelo mediante un modelo hidrolégico de una capa, el indice Normalizado de
Diferencia de la Vegetaciéon (NDVI), la Anomalia de la Temperatura Media y el Porcentaje de
Disponibilidad de Agua en las presas del pais.

La clasificacion de la Intensidad de la Sequia de acuerdo con el Monitor de Sequia de América del
Norte (NADM):

Anormalmente Seco (DO0): Se trata de una condicion de sequedad, no es una categoria de sequia. Se
presenta al inicio o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de sequia: debido a la
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sequedad de corto plazo puede ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado
crecimiento de los cultivos o pastos y existe el riesgo de incendios. Al final del periodo de sequia: puede
persistir déficit de agua, los pastos o cultivos pueden no recuperarse completamente.

Sequia Moderada (D1): Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo de
incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere restriccion
voluntaria en el uso del agua.

Sequia Severa (D2). Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de incendios es comun la
escasez de agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.

Sequia Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales es
extremo, se generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.

Sequia Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo
excepcional de incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable una
situacién de emergencia debido a la ausencia de agua.

Tabla 26. Clasificacion de la Sequia de Acuerdo Con el Monitor de Sequia en México. Fuente: (SMN, 2023).

Anormalmente Seco DO
Sequia Moderada D1
Sequia Severa D2
Sequia Extrema

Sequia Excepcional DA

De acuerdo con el NADM, se muestra en la siguiente figura la distribucién del Monitor de Sequia en
México para el Municipio de Apaseo el Alto para cada afo y por cada una de las clasificaciones
registradas en el periodo de 2005 — 2022, en esta se concluye que abunda la clasificacion
Anormalmente Seco (D0) seguida por la Sequia Moderada (D1) (SMN & CONAGUA, 2023).
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Distribucion de la Intensidad de Sequia por aio
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Figura 73. Monitor de sequia para el Municipio de Apaseo el Alto.
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Figura 74. Mapa de Riesgo por sequia.

En el municipio de Apaseo el Alto se tienen antecedentes de sequias, las cuales son un fenébmeno
atmosférico en el cual la precipitacion disminuye severamente por debajo de su valor medio histérico,
tradicionalmente la intensidad de sequia se asocia con su duracion. Lo anterior afecta directa e
indirectamente las actividades econdémicas de la regién de manera adversa.

Se han realizado 3 declaratorias de emergencia por sequia: La primera declarada sequia prolongada
y atipica publicada sin numero de oficio el 17 de abril del 2020, la segunda publicada sin nimero de
oficio el 20 de diciembre del 2000, y la tercera con numero de oficio B00.-342 en 14 de marzo de 2012
(DOF, 2012), en la que mediante oficio sin nimero de fecha 5 de marzo de 2012, en cumplimiento al
articulo 7 de las Reglas Generales y con base en el Acuerdo, el C. Gobernador Constitucional del
Estado de Guanajuato, C. Juan Manuel Oliva Ramirez, solicité a la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) la corroboracion del fenbmeno natural perturbador que acaecid en esa Entidad
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Federativa, descrito como sequia atipica e impredecible durante el periodo comprendido del 15 de
mayo al 30 de noviembre de 2011, y que afectd a los municipios de Abasolo, Acambaro, Allende,
Apaseo el Alto, Apaseo el Grande, Atarjea, Celaya, Manuel Doblado, Comonfort, Coroneo, Cortazar,
Cuerdmaro, Doctor Mora, Dolores Hidalgo, Guanajuato, Huanimaro, Irapuato, Jaral del Progreso,
Jerécuaro, Leon, Moroleén, Ocampo, Pénjamo, Pueblo Nuevo, Purisima del Rincén, Romita,
Salamanca, Salvatierra, San Diego de la Union, San Felipe, San Francisco del Rincén, San José
Iturbide, San Luis de la Paz, Santa Catarina, Santa Cruz de Juventino Rosas, Santiago Maravatio,
Silao, Tarandacuao, Tarimoro, Tierra Blanca, Uriangato, Valle de Santiago, Victoria, Villagran, Xicha y
Yuriria.

Que mediante oficio B00.-342 de fecha 14 de marzo de 2012, la CONAGUA emiti6 su opinidn técnica
al respecto, disponiendo en su parte conducente que se corrobora la ocurrencia de sequia severa del
1 de mayo de 2011 al 30 de noviembre de 2011, para los municipios de Abasolo, AcAmbaro, San Miguel
de Allende, Apaseo el Alto, Celaya, Manuel Doblado, Coroneo, Cortazar, Cueramaro, Dolores Hidalgo
Cuna de la Independencia Nacional, Guanajuato, Huanimaro, Irapuato, Jerécuaro, Le6n, Pénjamo,
Pueblo Nuevo, Purisima del Rincon, Romita, Salamanca, Salvatierra, San Francisco del Rincon, Santa
Cruz de Juventino Rosas, Silao, Tarandacuao, Tarimoro, Valle de Santiago y Villagran del Estado de
Guanajuato.

Que con fecha 16 de marzo de 2012, y con fundamento en el articulo 11 de las Reglas Generales, se
llevd a cabo la correspondiente sesién de Instalacién del Comité de Evaluacién de Dafios, en la cual el
Gobierno del Estado de Guanajuato presenté la solicitud de Declaratoria de Desastre Natural
respectiva. Con base en lo anterior se consideré procedente en este acto emitir la siguiente:
DECLARATORIA DE DESASTRE NATURAL POR LA OCURRENCIA DE SEQUIA SEVERA DEL 1 DE
MAYO DE 2011 AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2011 EN 28 MUNICIPIOS DEL ESTADO DE
GUANAJUATO.
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Figura 75. Grado de peligro por sequia. Fuente: (CENAPRED 2012)

De acuerdo con la informacion basica de peligros naturales a nivel municipal elaborado por la Direccién
de Analisis y Gestion de Riesgos y la Direccién de Investigacion del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED, 2021), considerando el déficit promedio de lluvia de entre 20 y 30 (%) respecto
a su lluvia media anual y la duracién de la sequia es vasta de entre 1 y 2 afios, se determiné que el
grado de peligro por sequia es alto en el municipio:

Informacién basica
Grado de peligro por sequia: Alto
Declaratorias de desastre por sequia: 3

Declaratorias de emergencia por sequia: Ninguna

11.10. Ondas céalidas

La onda u ola de calor es un periodo de temperatura excesiva, casi siempre combinada con humedad,
que se mantiene durante varios dias consecutivos. Su duraciéon es mayor o igual a tres dias, genera
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pérdida de agua por evaporacién, sus impactos en la salud son principalmente golpe de calor,
deshidratacion, quemaduras e incluso la muerte.

Los impactos de las ondas de calor se presentan en todos los sectores productivos de la actividad
humana (ganaderia, agricultura, recursos forestales, salud), incluso, en el sector de servicios (agua
potable, suministro de energia eléctrica, transporte, etc.).

En el municipio de Apaseo el Alto se encuentran ubicadas 2 estaciones climatolégicas como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 27. Estaciones Climatolégicas en el municipio de Apaseo el Alto, Gto. Fuente: (CEPC, GTO).

\ Nombre No. de Afos
11006 Apaseo el Alto (SMN) 31
11022 El Terrero (DGE) 31

En la siguiente tabla, se muestran las temperaturas maximas extremas registradas en los periodos de
1989 — 2019 para cada mes del afio, asi como el promedio de estas.

Tabla 28. Datos estadisticos. Fuente: (CEPC, GTO).
Ene. Feb. Mar.  Abr. ‘ May. Jun. Jul.

Max. 35.0 335 35.0 36.5 39.3 37.7 37.0 335 35.0 35.0 325 31.0
Prom. | 28.0 30.0 32.2 33.9 34.9 33.8 31.0 30.5 30.1 30.2 29.2 28.3

En la siguiente figura se muestran las isotermas para el municipio de Apaseo el Alto con valores de
temperaturas maximas extremas de las estaciones climatoldgicas pertenecientes a la Comision
Nacional del Agua y procesada por la Coordinacion Estatal de Proteccion Civil del Estado de
Guanajuato.
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Figura 76. Mapa de Ondas Calidas en el municipio de Apaseo el Alto.

De acuerdo con la informacién basica de peligros naturales a nivel municipal elaborado por la Direccién
de Andlisis y Gestion de Riesgos y la Direccion de Investigacion del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED, 2021), se determind que el grado de peligro por ondas calidas es media debido
a su frecuencia de ocurrencia en el municipio:

Informacion basica
Grado de peligro por onda de calor: Medio
Declaratorias de desastre por onda de calor: Ninguna

Declaratorias de emergencia por onda de calor: Ninguna
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11.11. Ondas gélidas

En México, el mayor efecto de las bajas temperaturas se presenta de noviembre a enero,
principalmente en Baja California, Chihuahua, Ciudad de México, Durango, Hidalgo, estado de México,
Michoacan, Morelos, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y Zacatecas.

Durante el invierno, incrementan las enfermedades respiratorias y hay mas probabilidades de
intoxicaciones con monoéxido de carbono producido por el uso de estufas y braseros en lugares sin
ventilacién. (CENAPRED, 2020)

En el municipio de Apaseo el Alto se encuentran ubicadas 2 estaciones climatoldgicas como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 29. Estaciones Climatolégicas en el municipio de Apaseo el Alto, Gto. Fuente: (CEPC, GTO).

\ Nombre No. de Afos
11006 Apaseo el Alto (SMN) 31
11022 El Terrero (DGE) 31

En la siguiente tabla, se muestran las temperaturas minimas extremas registradas en los periodos de
1989 — 2019 para cada mes del afo, asi como el promedio de estas.

Tabla 30. Datos estadisticos. Fuente: (CEPC, GTO).

Min. -2.0 0.0 -0.1 1.0 5.0 2.0 6.0 4.0 4.0 0.0 -3.0 -3.0
Prom. 2.6 3.5 5.0 7.7 9.6 10.7 104 104 9.6 6.3 3.8 2.5

Como se puede observar en la tabla anterior, las temperaturas minimas extremas se empiezan a
registrar desde el mes de noviembre hasta el mes de marzo, con valores por debajo de los 0 °C.

Los grupos mas vulnerables por las bajas temperaturas son los nifios, las mujeres embarazadas, asi
como las personas adultas mayores y con enfermedades cronicas, asi mismo, se tiene registro de las
localidades vulnerables a temperaturas minimas extremas (siguiente tabla) reportadas por la
Coordinacion Municipal de Proteccion Civil del municipio de Apaseo el Alto.
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Tabla 31. Localidades Vulnerables a Temperaturas Minimas Extremas. Fuente: (INEGI, 2020).

Localizacion

Poblacién

Nombre de Edad | Edad
lalocalidad Longitud Latitud Altitud | Total |Masculino | Femenina|0a5| 65y | PCD
aflos | mas
Benignos (Bl | 155009123 372" W | 20°21'44.172° N | 2080 27 12 15 2 7 2
Cerrito)
EIPintor 4 55031:36 000" W | 20°20103.000" N | 2087 2 * * * * *
(Cervantes)
El Refugio
de Gamboa | 100°30'42.753" W | 20°22'56.933"N | 2021 | 296 144 152 38 54 35
(El Refugio)
El Sauz de
Belén 100°30'19.109" W | 20°20'35.150" N | 2091 | 233 100 133 23 36 19
(Quemado)
El Talayote | 100°38'00.173" W | 20°25'35.163" N | 2142 | 654 319 335 83 31 2
Jiménez | 100°32'56.625" W | 20°19'44.697"N | 2037 | 218 98 120 32 25 26
LaCeja | 100°32'51.981" W | 20°20'23.371"N | 2055 | 226 99 127 22 27 22
La Cuevita | 100°34'42.841" W | 20°20'22.007" N | 2043 | 1438 678 760 146 | 185 46
La Gilota | 1 55035157 105" W | 20°2020.887" N | 2036 | 189 24 95 17 30 2
(Huilota)
La Liebre
(Soledad de | 100°28'55.508" W | 20°22'12.915"N | 2110 26 46 50 12 3 1
la Liebre)
LaMora | 100°29'27.579" W | 20°24'07.253"N | 2012 7 * * * * *
La Tijera
(San Antonio | 100°36'50.018" W | 20°20'14.269" N | 2031 | 352 181 171 56 48 3
la Tijera)
Lizts 100°34'11.165" W | 20°20'37.426" N | 2024 | 103 44 59 9 25 9
Galvanes
Nog’a',erade 100°32'06.000" W | 20°20'53.000" N | 2060 4 * * * * *
uarez
San
Francisco de
los Pifias | 100°31'06.106" W | 20°20'10.855" N | 2096 22 11 11 2 6 1
(San
Francisco)
S"’}” José de | 45500909 550" W | 20°24'31.850" N | 2026 | 104 55 49 13 12 13
a Loma
Tor(eén de
los Angeles | 100°28'32.990" W | 20°22'43.226" N | 2046 18 6 12 3 1 1
(Torredn)
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En la siguiente figura se muestran las isotermas para el municipio de Apaseo el Alto con valores de
temperaturas minimas extremas de las estaciones climatologicas pertenecientes a la Comision

Nacional del Agua y procesadas por la Coordinacion Estatal de Proteccién Civil del Estado de
Guanajuato.
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Figura 77. Mapa de Ondas Gélidas en el municipio de Apaseo el Alto

Informacion basica
Grado de peligro por bajas temperaturas: Bajo
Declaratorias de desastre por bajas temperaturas: Ninguna

Declaratorias de emergencia por bajas temperaturas: Ninguna
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11.12. Heladas

La helada es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al punto de congelacion
del agua 0°C (WMO, 1992). La cubierta de hielo es una de sus formas producida por la sublimacion del
vapor de agua sobre los objetos; ocurre cuando se presentan dichas temperaturas (Ascaso y Casasls,
1986).

El fendmeno de la helada puede provocar principalmente pérdidas a la agricultura y afectar la salud de
la poblacién de las zonas rurales y urbanas; sus inclemencias las sufren, sobre todo, las personas que
habitan en casas fragiles o que son indigentes, asi como los nifios y personas de la tercera edad.

En el pais, las heladas y las bajas temperaturas ocurren esencialmente, durante los meses de
noviembre a marzo, siendo diciembre y enero los de mayor impacto. La mayoria de los decesos que
se registran en nuestro pais, se presentan por mitigar el frio, al momento de dejar encendidos los
calentadores que se utilizan en las viviendas y que éstos provocan intoxicacién con monéxido de
carbono, debido a una mala ventilacion.

Durante una helada, no ocurre precipitacion debido a que el vapor de agua contenido en el aire en lugar
de ascender se congela y se deposita en el piso. Mientras que, en la nevada si existe precipitacion. En
la siguiente figura se muestra la distribucion del dia con heladas en el pais.

En México, la distribucion de las heladas se manifiesta, principalmente en dos grandes regiones, la
primeray la mas extensa esta sobre las sierras Tarahumara, de Durango y Tepehuanes, que comprende
a los estados de Chihuahua, Durango, Sonora y Zacatecas; la segunda, aunque no de menor
importancia se localiza en la parte centro del pais, que incluye los estados de Michoacan, Estado de
México, Distrito Federal, Tlaxcala, Puebla e Hidalgo, regidon que limita con el Sistema Volcanico
Transversal. Otras areas expuestas a bajas temperaturas se localizan en las Sierras de San Pedro
Martir y de Juarez, Baja California. Una mas cubre algunas porciones de los estados de San Luis Potosi
y Zacatecas, en todas estas regiones existen cerca de 120 dias con heladas. En la siguiente figura se
muestra la distribucion del dia con heladas en el pais.
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Figura 78. Dias con heladas en el pais (CENAPRED, 2014)

Se puede observar que en el estado de Guanajuato se considera la existencia de 1 a 60 dias con
heladas anuales promedio (CENAPRED, 2014). Se tuvo una declaratoria de desastre por helada
severa en el municipio de Apaseo el Alto en el afio 2013, que a consecuencia de la helada, ocurrida
durante los dias 2, 3, 4 y 5 de marzo de 2013, existen afectaciones en activos productivos elegibles de
productores agropecuarios, pesqueros y acuicolas del medio rural de bajos ingresos, que no cuentan
con algun tipo de aseguramiento publico o privado agropecuario, acuicolay pesquero, en los municipios
de Abasolo, Acambaro, Apaseo el Alto, Apaseo el Grande, Celaya, Comonfort, Cortdzar, Cueramaro,
Doctor Mora, Dolores Hidalgo, Guanajuato, Huanimaro, Irapuato, Jaral del Progreso, Jerécuaro, Leon,
Manuel Doblado, Morole6n, Pénjamo, Pueblo Nuevo, Purisima del Rincén, Romita, Salamanca,
Salvatierra, San Diego de la Union, San Felipe, San Francisco del Rincon, San José Iturbide, San Luis
de la Paz, San Miguel de Allende, Santa Cruz de Juventino Rosas, Santiago Maravatio, Silao,
Tarandacuao, Tarimoro, Uriangato, Valle de Santiago, Villagran y Yuriria del Estado de Guanajuato.

Que el C. Secretario de Desarrollo Agropecuario del Gobierno del Estado y el Delegado de la
SAGARPA en el Estado de Guanajuato, a través del Sistema de Operacion y Gestion Electrénica con
fecha 20 de marzo de 2013, formularon la solicitud con namero de folio 301064 al Titular de esta
Secretaria para emitir la Declaratoria por Desastre Natural en virtud a los dafios ocasionados al sector
agropecuario, acuicola y pesquero por el fendmeno meteorologico sefialado en el considerando
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anterior, asi como los recursos del componente, manifestando su acuerdo y conformidad con las
férmulas de coparticipacion de recursos establecidas en la hormatividad aplicable.

Que en acatamiento a lo dispuesto en el articulo 33 de las Reglas de Operacion, la Direccion General
de Atencién al Cambio Climéatico en el Sector Agropecuario, como Unidad Responsable del
Componente Atencion a Desastres Naturales en el Sector Agropecuario y Pesquero (Fondo de Apoyo
Rural por Contingencias Climatoldgicas), se cerciord de que la autoridad técnica competente hubiese
remitido su dictamen técnico sobre la ocurrencia de este fenbmeno, mismo que mediante Oficio No.
B00.E.52.4.1/001583 y Oficio S/N de referencia en el folio 301064, con fecha de recepcion del 14 de
marzo y 25 de marzo de 2013 mencionan en los soportes técnicos de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) y del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
gue se constata la presencia de condiciones extraordinarias de heladas durante los dias 2, 3, 4y 5 de
marzo del presente afio, en los municipios Abasolo, AcAmbaro, Apaseo el Alto, Apaseo el Grande,
Celaya, Comonfort, Cortazar, Cueramaro, Doctor Mora, Dolores Hidalgo, Guanajuato, Huanimaro,
Irapuato, Jaral del Progreso, Jerécuaro, Ledn, Manuel Doblado, Moroledn, Pénjamo, Pueblo Nuevo,
Purisima del Rincon, Romita, Salamanca, Salvatierra, San Diego de la Unién, San Felipe, San
Francisco del Rincén, San José lturbide, San Luis de la Paz, San Miguel de Allende, Santa Cruz de
Juventino Rosas, Santiago Maravatio, Silao, Tarandacuao, Tarimoro, Uriangato, Valle de Santiago,
Villagran y Yuriria del Estado de Guanajuato.
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Figura 79. Mapa de heladas en el municipio de Apaseo el Alto

Informacién basica
Grado de peligro por presencia de heladas: Baja
Declaratorias de desastre por heladas: 1

Declaratorias de emergencia por heladas: Ninguna

11.13. Tornados

Un tornado es la perturbacion atmosférica mas violenta en forma de vortice, el cual aparece en la base
de una nube de tipo cumuliforme, resultado de una gran inestabilidad, provocada por un fuerte

descenso de la presion en el centro del fendmeno y fuertes vientos que circulan en forma ciclénica
alrededor de éste.
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Tabla 32.Diferencias entre tornado, huracan y remolino. Fuente: (CENAPRED: Serie Fasciculos: Tornados. 2021).

Tornado \ Huracén Remolino

Se origina sobre la superficie de | Se forman sobre los océanos Se desarrollan sobre la superficie de

la tierra o en un cuerpo de agua. | cuando la temperatura de la la tierra, cuando dos corrientes
Origen Se desarrolla por una superficie del agua es superior | superficiales de aire chocan

inestabilidad atmosférica. a27°C. (derivado de las altas temperaturas

lo que origina el almacenamiento
de grandes cantidades de energia).

Se forman entre 15° y 50° Norte | Se forman por lo comun entre | Se forman sobre tierra a cualquier

Latitud y Sur. 5°y 15° en ambos latitud.
hemisferios.
Velocidad La velocidad del viento varia La velocidad del viento varia La velocidad del viento no excede
del viento entre 60 y 420 km/h, en algunos d.e 120y 249 km/hyen de 20 km/h.
(km/h) casos excede los 500 km/h. ciertas ocasiones, sobrepasa
los 250 km/h.

El promedio es de 250 metros, Puede variar de 500 a 1,800 Es muy variable, puede serde 1 a
Diametro oscilando entre los 100 metrosy | km. 100 metros.

1 km.

Los tornados tienen una Los huracanes duran desde Los remolinos se manifiestan en
Ciclo de duracion que va desde unos unos pocos dias a algunas periodos cortos de duracion de
vida minutos a algunas horas en semanas. segundos a minutos.

casos muy excepcionales.

. Se producen en conexidn con No estan asociados a ninguin No estdn asociados a ningun frente
Asociados , . .
P lineas de inestabilidad, frentes o | frente. o nube de tormenta.
, nubes de tormentas. Los puede

fenédmenos L .

originar un huracan.

Actualmente no existen registros de presencia de tornados en el municipio de Apaseo el Alto.
(CENAPRED, 2021)
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12. FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

Los peligros y riesgos quimico-tecnoldgicos estan relacionados al almacenamiento, manejo, uso y
transporte de sustancias quimicas, que, por sus propiedades, pueden causar dafos a la salud y la vida
de las personas, sus propiedades y al medio ambiente.(Secretaria de Seguridad y Proteccion
Ciudadana & Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2006).

Los procesos industriales demandan la presencia de sustancias quimicas peligrosas, y, en
consecuencia, el aumento de este sector en el municipio de Apaseo el Alto provoca el aumento de la
probabilidad de ocurrencia de algun fendémeno perturbador originado por estas sustancias (derrames,
fugas, incendios y explosiones).

Esto lo identifica dentro del grupo de municipios en el territorio estatal que presentan una mayor
probabilidad de ocurrencia de fendmenos quimicos-tecnolégicos (Arcos Serrano & lzcapa Trevifio,
2003).
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Figura 80. Mapa de Municipios que pueden presentar mayor probabilidad de ocurrencia de fendmenos quimicos-
tecnoldgicos por almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas en el estado de Guanajuato.

De acuerdo con las bases de datos de materiales peligrosos, obtenida de los programas de prevencién
de accidentes de las industrias de alto riesgo presentados ante la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), se identifica que en este municipio presenta un indice importante
de peligro por el tipo de sustancias que se almacenan, asimismo, basado en la clasificacion de la
National Fire Protection Association (NFPA), la cantidad y propiedades de las sustancias que se
almacenan en mayor cantidad, el municipio de Apaseo el Alto esta clasificado con un indice alto de
peligro y riesgo por sustancias inflamables y un indice medio de peligro y riesgo por sustancias téxicas
(Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2004, 2012).
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Figura 81. Mapa de Indice de Peligro por Sustancias Toxicas por Municipio
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Figura 82. Mapa de Indice de Peligro por Sustancias Inflamables.

12.1. Almacenamiento y Transporte de Sustancias Peligrosas

El riesgo que una sustancia quimica representa depende de sus propiedades, la cantidad presente y
de su interaccion con agentes afectables con diversos grados de vulnerabilidad.

Las actividades productivas en las diferentes instalaciones industriales implican el almacenamiento,
manejo y consumo de sustancias quimicas, asi como su transporte, mediante vias terrestres o por
ductos.

Algunas de estas sustancias se clasifican como peligrosas debido a sus propiedades de toxicidad,
inflamabilidad, explosividad, reactividad y corrosividad, asi como por la cantidad de almacenamiento o
transporte por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social para los centros de trabajo de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015 sistema armonizado para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo; por la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte, de acuerdo al Reglamento para el Transporte Terrestre de
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Sustancias y Materiales Peligrosos y la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCT/2011 Listado de las
sustancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados; y por las Secretarias de
Gobernacion y de Medio Ambiente y Recursos Naturales en su Primer y Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas; y en el caso de los residuos peligrosos por la NOM-052-SEMARNAT-
2005 que establece la caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de
los residuos peligrosos.

Figura 83. Instalaciones para la fabricacion de hielo ubicadas en el municipio de Apaseo el Alto en las que se utiliza
amoniaco como refrigerante.

12.1.1. Almacenamiento de Sustancias Peligrosas

La localizacién de las instalaciones industriales, comerciales y de servicios que tienen almacenadas
sustancias quimicas, constituye el primer paso en el proceso de andlisis de riesgo, el cual es conocido
como identificacion de peligro, en esta misma etapa se considera el andlisis de consecuencia, es decir,
la estimacion de las areas o zonas de afectacion provocadas por la acciéon de fendmenos quimico-
tecnoldgicos.

En el apartado de anexos, se enlistan las Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de
diésel y gasolinas identificadas en el municipio de Apaseo el Alto, cuyas ubicaciones geogréficas podran
observar los mapas, asi como las areas de afectacion calculadas considerando escenarios hipotéticos
de ocurrencia de charcos de fuego en la zona de almacenamiento (derrame de 20,000 litros de gasolina
sobre el area de almacenamiento que encuentra una fuente de ignicion y comienza un charco de fuego
hasta consumirse el volumen total derramado), mostrando la informacion sobre la interaccion entre el
peligro, la vulnerabilidad y el grado de exposicidn de las personas, sus bienes y el medio ambiente.
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Figura 84. Estacion de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas ubicada en el municipio de
Apaseo el Alto.
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Figura 85. Sustancias Quimicas Peligrosas (Mapa QT-ASP-MO03)

En el apartado de anexos, se enlistan las Estaciones de Gas L.P. para carburacién y las Plantas de
Distribucion de Gas Licuado de Petréleo (L.P.), ubicadas en el municipio de Apaseo el Alto (tabla 2), en
los que se podran observar los mapas de los escenarios hipotéticos de ocurrencia de una emergencia
quimica a consecuencia de una Explosion de Vapores en Expansion de un Liquido en Ebullicién
(BLEVE) (se considera un escenario hipotético en el cual ocurre la ruptura repentina de un recipiente
almacena gas L.P., como consecuencia de del debilitamiento en su estructura; por la ausencia de
mantenimiento del recipiente; por el uso posterior a la fecha de vencimiento del recipiente; por el
impacto de un agente externo con el mismo; o por un incendio externo, dando lugar a un escape subito
de la sustancia, que cambia masivamente al estado de vapor, generando una bola de fuego formada
por la deflagracion de la masa de vapor liberada, tras producirse el estallido del recipiente, la masa
evaporada asciende al exterior, arrastrando finisimas gotas de liquido, entrando en combustion en
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forma de hongo, dicha bola de fuego se ira expandiendo a medida que va ardiendo la totalidad de la
masa de vapor liberada), mostrando la informacién sobre la interaccion entre el peligro, la vulnerabilidad
y el grado de exposicion de las personas, sus bienes y el medio ambiente.

Figura 86.Estacion de Gas L.P. para Carburacion ubicada en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: (CEPC)
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Figura 87. Mapa de Indice de Peligro por Sustancias Toxicas por Municipio.

En el municipio de Apaseo el Alto se localiza el Parque Industrial denominado “Grand Bajio”, ubicado
en la Carretera Camino a San Antonio Calichar, con las siguientes caracteristicas:

e Numero de lotes: 70

o Tipo de Industria: Mixta

e Superficie total: 10 hectareas
e Tipo de propiedad: Privada
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Figura 88. Mapa de Poligonos Industriales.

12.2. Autotransporte, Transporte Ferroviario y Transporte por Ductos de
Sustancias Peligrosas

El transporte terrestre de sustancias, materiales y residuos peligrosos incluye el autotransporte por vias
carreteras, el transporte ferroviario y el transporte de sustancias peligrosas por ductos o tuberias.

El autotransporte de sustancias, materiales y residuos peligrosos se realiza en las carreteras, calles,
avenidas y otras vias de comunicacion, en esta actividad se emplean diversos tipos, arreglos de
vehiculos y unidades de arrastre. El transporte ferroviario transporta grandes cantidades de sustancias
y materiales peligrosos en las diferentes rutas establecidas, para esta actividad se emplean diversos
tipos de unidades de arrastre como son los carrotanques, furgones, contenedores y tolvas.
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12.2.1. Autotransporte y transporte ferroviario de sustancias peligrosas.

Para el transporte terrestre de las sustancias peligrosas, se establece una clasificacién en clases de
acuerdo con las caracteristicas de peligro que presenta las sustancias:

Tabla 33. Modelos de etiquetas de las Recomendaciones relativas al Transporte de Mercancias Peligrosas.
Reglamentacion Modelo (NACIONES UNIDAS, 2019).

Denominacion Descripcion
Explosivos
@ Sustancia explosiva: Solido o liquido (o mezcla de sustancias) que de manera espontanea, por
reaccion quimica, puede desprender gases a una temperatura, presion y velocidad tales que
@ puedan ocasionar dafios a su entorno. Comprende sustancias pirotécnicas aunque no
1 desprendan gases;
@ Sustancia pirotécnica: Sustancia (0 mezcla de sustancias) destinada a producir un efecto
calorifico, luminoso, sonoro, gaseoso o fumigeno, o una combinacién de tales efectos, como
@ consecuencia de reacciones quimicas exotérmicas autosostenidas no detonantes;
Gases (inflamables, no . .
inflamables y no téxicos, Se entiende por ga_s/a toda sustanm_a que:
téxicos) a) A50°C tenga una tension de vapor _superlor a 300 !(Pa; o que
b)  Se totalmente gaseosa a 20°C, a una presion de referencia de 101.3 kPa.
2 ‘ Gases inflamables: Son inflamables en mezcla de proporcion igual o inferior al13%, en
[ volumen, con el aire; o que tienen una gama de inflamabilidad con el aire de al menos el
.- 12%, independientemente del limite inferior de inflamablidad; Gases no inflamables y no
téxicos: son asfixiantes, diluyen o sustituyen el oxigeno presente o son comburentes,
generalmente liberando oxigeno, pueden provocar o facilitar la combustion de otras
sustancias en mayor medida que el aire.

Liquidos inflamables

Son liquidos, mezclas de liquidos o liquidos que contienen sustancias sélidas en solucién o
3 suspension (p. €j., pinturas barnices, lacas, etc.) que desprenden vapores inflamables a una
temperatura no superior a 60°C, cominmente conocida como punto de inflamacion.

Sélidos inflamables

ap

4 I Sustancias que presentan riesgo de combustion espontanea y sustancias que, en contacto con el

é /ﬁ; N agua, desprenden gases inflamables.
Sustancias comburentes: Sustancias que, sin ser necesariamente combustibles por si mismas,
puede, por lo general al desprender oxigeno, provocar la combustién de otras materias. Esas
Sustancias comburentes sustancias pueden estar contenidas en un objeto;
y peroxidos organicos Perdxidos organicos: Sustancias organicas que contienen la estructura bivalente -O-O- y pueden
considerarse derivados del peréxido de hidrégeno, en el que uno o ambos atomos de hidrégeno
han sido sustituidos por radicales organicos. Los peroxidos organicos son sustancias
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térmicamente inestables que pueden sufrir una descomposicion exotérmica autoacelerada.
& Ademas, pueden tener una o varias de las propiedades siguientes:
54 i)  Ser susceptibles de experimentar una descomposicion esxplosiva;
ii) Arder rapidamente;
/\ iii) Ser sensibles a los choques o a la friccion;
iv) Reaccionar peligrosamente con otras sustancias;
V) Producir lesiones en los ojos;
Sustancias téxicas y
sustancias infecciosas Sustancias téxicas: Sustancias que pueden causar la muerte o lesiones graves o pueden producir
; efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingieren o se inhalan o si entran en
contacto con la piel;
6 Sustancias infecciosas: Sustancias respecto de las cuales se sabe o se cree fundamentalmente
gue contienen agentes patégenos. Los agentes patégenos se definen como microorganismos
(tales como las bacterias, virus, parasitos y hongos) y otros agentes tales como priones, que
pueden causar enfermedades infecciosas en los animales o en los seres humanos.
Materiales Radiactivos
Material radiactivo: Todo material que contenga radionucleidos en los casos en que tanto la
7 concentracion de actividad como la actividad total de la remesa excedan los valores especificados
Son todos los materiales cuya actividad especifica es superior a 70 kBag/kg (2 nCi/g).
s
Sustancias corrosivas
; Las sustancias corrosivas son sustancias que, por su accién quimica, causan lesiones
8 irreversibles en la piel 0 que, si se produce una fuga, pueden causar dafios de consideracion a
otras mercancias o a los medios de transporte.
Sustancias y objetos
peligrosos varios,
incluidas las sustancias
peligrosas para el medio
ambiente
9 Sustancias y objetos que, durante el transporte, presentan un peligro distinto de los
correspondientes a las demas clases.

El municipio de Apaseo el Alto cuenta con una red carretera a través de la cual se transporta materia
prima, productos terminados y subproductos que son provenientes y son utilizados en las actividades
industriales, comerciales y de servicios; dicha red esta integrada por los siguientes tramos (Instituto
Mexicano del Transporte & Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2022):
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e Carretera Federal 45, tramo Santiago de Querétaro-Villa Apaseo el Alto.
e Carretera Federal 45, tramo Celaya-Villa Apaseo el Alto.

e Carretera Estatal 47, tramo Eleazar Serrano Paredes-El Terrero.

e Carretera Estatal 37, tramo Jerécuaro-Apaseo el Alto
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Figura 89. Sustancias Quimicas Peligrosas

12.2.2. Transporte por ductos de sustancias peligrosas

El transporte por ductos o tuberias de sustancias peligrosas se realiza de acuerdo con las disposiciones
de la Secretaria de Energia (SENER), la Comisién Reguladora de Energia (CRE) y de la Agencia de
Seguridad Energia y Ambiente (ASEA). En el caso de Petréleos Mexicanos (PEMEX) se aplica
adicionalmente normatividad propia. Se debe entender por ductos o tuberias de sustancias peligrosas,
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a los sistemas de transporte y a los sistemas de distribucién de hidrocarburos, asi como a los que
transporten otras sustancias. En estos sistemas se desplazan sustancias en estado liquido o gaseoso,
por ejemplo: gas natural, gas licuado de petréleo, amoniaco, petréleo crudo, combustéleo, entre otras.

Actualmente, la Secretaria de Energia cuenta con un registro de las instalaciones de produccion,
almacenamiento, distribucion y transporte por ductos de petroliferos, cabe mencionar, que la
infraestructura existente de transporte, almacenamiento y distribucién es de suma importancia para
conectar los puntos de origen con las zonas de consumo final de petroliferos, la cual comprende la
region occidente para el estado de Guanajuato, misma que se integra por los estados de Zacatecas
Aguascalientes, Jalisco, Colima, Michoacan y Guanajuato.

La refineria Ing. Antonio M. Amor, ubicada en salamanca, Guanajuato, es la principal fuente de
suministro de la zona occidente del pais, el suministro se realiza principalmente a través de poliductos
que conectan la refineria con las Terminales de Aimacenamiento (TA) ubicadas en la region.

El registro de la Secretaria de Energia de la Infraestructura Nacional de Almacenamiento y Transporte
por Ducto de Petroliferos muestra, para en el municipio de Apaseo el Alto, dos lineas de transporte para
hidrocarburos: un ramal del tramo Charco Blanco, Qro.-TA Querétaro, Qro. y un ducto bidireccional del
tramo Salamanca, Gto-Tula, Hgo., para el transporte de hidrocarburos (Secretaria de Energia, 2018).
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Figura 90. Sustancias Quimicas Peligrosas (Mapa QT-TD-MO03)

12.3. Incendios forestales

Son incendios que se producen cuando el fuego entra en contacto con materiales vegetales distribuidos
en zonas determinadas, y que son susceptibles a encenderse, cuya quema no estaba prevista.
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Figura 91. Combate de incendios forestales en el estado de Guanajuato.

Son eventos que se generan por la interaccion de factores antrépicos y naturales y pueden ser
causados esporadicamente de forma natural como un proceso de regeneracion para los bosques, sin
embargo, la mayoria de éstos se deben a la intervencion de factores como la tala inmoderada, el
turismo no ecoldgico, la cercania de terrenos de cultivo a los bosques, el cambio de uso de suelo, la
cercania a caminos y el mal uso del fuego en terrenos forestales y terrenos de uso agricola (Instituto
de Planeacién Estadistica y Geografia de Guanajuato, 2022).
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Figura 92. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion.

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), cuenta con un
sistema de alerta temprana, monitoreo e impacto de los incendios forestales mediante informacién
satelital e informacién geografica, el cual contribuye a la prevencion y combate de incendios forestales
para la conservacion de la biodiversidad y la salvaguarda de la vida humana, este sistema cuanta con
el registro de las observaciones y deteccion de incendios forestales mediante la deteccién de puntos
de calor utilizando un sistema de recepcion de imagenes de satélites MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2022).

Asimismo, este sistema de alerta temprana cuenta con la aplicacion de identificacion de area quemada
originada por incendios forestales con base en datos satelitales de mediana resolucién, las cuales se
caracterizan por la presencia de carbdn y ceniza, la remocion de la capa vegetal y por la alteracion de
la estructura de la vegetacién, considerando como area quemada aquellas areas que presentan un
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cambio fuerte en la reflectancia como resultado del proceso de combustién de la vegetacion y otros
elementos de la naturaleza que originan alteraciones en el espacio geografico a corto, mediano y largo
plazo, analizados con base en los cambios identificados en dos tiempos, uno antes y otro después de

la accion del fuego.

El Atlas de Peligros y Riesgos para el Estado de Guanajuato muestra la Cartografia de la probabilidad
de ocurrencia a incendios forestales para el estado de Guanajuato Modelacién Espacial de la
Probabilidad de Incendios Forestales bajo un enfoque antrépico (Farfan Gutiérrez, 2020).
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Figura 93. Mapa de Incendios Forestales (Mapa QT-IF-M03)
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13. FENOMENOS SANITARIO ECOLOGICO

13.1. Contaminacion del suelo, airey agua

Contaminacion de suelo

La contaminacién del suelo es definida como la presencia en el suelo de una sustancia quimica o un
agente patdégeno fuera de sitio y/o presente en una concentracion mas alta de lo normal que tiene
efectos adversos sobre cualquier organismo al que no esta destinado. La contaminacion del suelo con
frecuencia no puede ser directamente evaluada o percibida visualmente, convirtiéndola en un peligro
oculto (Eugenio Rodriguez et al., 2002).

Las principales fuentes antropogénicas de la contaminacién del suelo son los quimicos utilizados en la
industria, residuos industriales, residuos domeésticos, ganaderos y municipales (incluyendo aguas
residuales), agroquimicos y productos derivados del petréleo. Estos quimicos son liberados al ambiente
accidentalmente, por ejemplo, por derrames petroleros o filtracién de vertederos o, intencionalmente,
como sucede con el uso de fertilizantes y plaguicidas, irrigacién con aguas residuales no tratadas o
aplicacion al suelo de lodos residuales. La contaminaciéon del suelo también proviene de la deposicidn
atmosférica de la fundicion, transporte, pulverizacion de aplicaciones de plaguicidas y de la combustion
incompleta de muchas sustancias. Han surgido nuevas preocupaciones sobre contaminantes
emergentes como son productos farmacéuticos, interruptores endocrinos, hormonas y toxinas, entre
otros, asi como contaminantes biolégicos como micro-contaminantes en suelos que incluyen bacterias
y virus (Eugenio Rodriguez et al., 2002).

Mediante el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, se informa a las comunidades qué sustancias y en qué
cantidades son emitidas al suelo o transferidas en los residuos peligrosos por los establecimientos
sujetos a reporte. El listado correspondiente al afio 2021 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2022) no contempla al municipio de Apaseo el Alto Guanajuato.
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Figura 94.Trayectoria de transporte de los plaguicidas en el medio Ambiente Fuente: (Eugenio Rodriguez et al.,
2002).

El municipio de Apaseo EIl Alto, Gto., cuenta con un sitio de disposicién final de residuos solidos
urbanos. por lo que es un riesgo alto en ciertas condiciones de mala operacion e infraestructura debido
a que puede provocar contaminacién de suelo, agua y aire.
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Figura 95. Figura 96. Sitio de Disposiciéon Final de Residuos Sélidos Municipales (Mapa SE-CSAA 1-M03)

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, Art. 5,
fraccion. XL), un sitio contaminado es un lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacion o cualquier
combinacion de éstos que ha sido contaminado con materiales o residuos que, por sus cantidades y
caracteristicas, pueden representar un riesgo para la salud humana, a los organismos vivos y el
aprovechamiento de los bienes o propiedades de las personas.

La regulacion con el propésito de atender la problematica ambiental de suelos contaminados ha ido
evolucionando desde sus inicios a finales de los afios 1980. En la actualidad, la Federacion, las
entidades federativas y los municipios, ejerceran sus atribuciones en materia de prevencién de la
generacion, aprovechamiento, gestion integral de los residuos, de prevencion de la contaminacién de
sitios y su remediacion, de conformidad con la distribucion de competencias prevista en esta Ley y en

otros ordenamientos legales (LGPGIR, Art. 6).
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En la gestion que atiende la SEMARNAT respecto del tema, los sitios contaminados se clasifican en
emergencias ambientales y pasivos ambientales, segun sea las causas y antigledad de la
contaminacion.

En el estado de Guanajuato se tienen identificados los sitios contaminados registrados como pasivos
ambientales

Tabla 34. Se refiere al registro de sitios contaminados, considerados pasivos ambientales, derivado de la
implementacion del Sistema Informatico de Sitios Contaminados (SISCO). Fuente: (SEMARNAT, 2017).

Guanajuato

El municipio de Apaseo El Alto, Gto., se encuentra en estos sitios contaminados siendo este el acuifero
de Celaya, los posibles contaminantes son los compuestos organicos nitrogenado, fosfatados y
sulfurados (no agrotdxicos), agroquimicos, residuos solidos urbanos, se encuentran sobre los cuerpos
de agua.

Contaminacion del aire

La contaminacién del aire es la alteracién del mismo, en un ambiente interior o al aire libre, por cualquier
agente quimico, fisico o biolégico que modifica las caracteristicas naturales de la atmdsfera (World
Health Organization (WHO), 2023).

En ambientes internos, el uso de combustibles contaminantes para calefaccién y estufas para cocinar,
combustion de tabaco y combustidn para otros propdsitos, como practicas culturales o religiosas son
contribuyentes importantes (Geneva: World Health Organization, 2021).

Esta contaminacién se origina de numerosas fuentes de emision, naturales y antropogénicas, siendo
estas ultimas globalmente dominantes desde el comienzo de la industrializacién. El proceso de
combustion es el mas grande contribuyente a la contaminacion del aire, en particular, la quema de
combustibles fosiles y biomasa para generar energia; las fuentes de combustién al aire libre incluyen
el transporte terrestre, aéreo y acuatico; y quema de biomasa, que incluye los incendios forestales, de
pastizales y quema de residuos agricolas, controlados y no controlados, asi como también la quema
de residuos en zonas urbanas. Otras fuentes y procesos que contribuyen con esta contaminacion son
la resuspension del polvo superficial y las actividades de la construccion. El transporte atmosférico de
largo alcance de contaminantes desde fuentes distantes contribuye a la contaminacién local,
particularmente la contaminacion del aire urbano. Algunos contaminantes son emitidos directamente
por la combustion de fuentes primarias constituidas principalmente de particulas de carbono, y otros
son formados en el aire como contaminantes secundarios (como nitratos, sulfatos y carbén organico)
a través de complejos procesos fisicoquimicos implicando precursores gaseosos provenientes de
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fuentes de combustidn, agricultura (amoniaco), otros procesos antropogénicos y procesos naturales
como las emisiones biogénicas (Geneva: World Health Organization, 2021).

Mediante el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, informa a las comunidades qué sustancias y en qué cantidades
son emitidas al aire o transferidas en los residuos peligrosos por los establecimientos sujetos a reporte.
El listado correspondiente al afo 2021 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022) no
contempla al municipio de Apaseo el Alto Guanajuato.

Tabla 35. Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes en aire para el municipio de Apaseo el Alto en el
afio 2021 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022).

Nombre Sector Cas Sustancia Unidad Aire
Victor Moctezuma Metallrgica 124- Biéxido de Kg 760000
Granados,Fundicién (Incluye La 38-9 carbono

Moctezuma Siderurgica)

Sayer Lack Mexicana, | Pinturas Y | 124- Bioxido de | Kg 2925259
S. A. De C. V.,Sayer | Tintas 38-9  carbono

Lack Mexicana. S.A.

De C.V.

Contaminacion del Agua

El agua es un vital liquido para que el ser humano, las plantas y los animales sobrevivan, sin embrago
para consumo del ser humano debe cumplir conciertas caracteristicas que se en marcan en la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la
calidad del agua. En esta norma establece la calidad de agua con la que debe estar para consumo del
ser humano en los Estados Unidos Mexicanos, ademas de cumplir con las caracteristicas fisicas,
guimicas, biolégicas y radiactivas para asegurar que el suministro del agua no afecte a la salud publica.
(Secretaria de Salud, 2021)

Derivado de esta normatividad la Comision Nacional del Agua ha realizado analisis de agua subterrdnea
en los pozos que se encuentran dispersos en el municipio de Apaseo El Alto, Gto., los analisis fueron
en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021. Con la finalidad de conocer las condiciones
actuales en que se encuentran para el consumo humano e identifican el riesgo del pozo muestreado.

Este monitoreo se realiz6 en sitio operados por la Comision Nacional del Agua en toda la republica
mexicana durante los afios 2012 al 2021 considerando un semaforo con los colores verde, amarillo y
rojo
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La contaminacion del agua se define como la presencia de fuentes y sustancias que hace que el agua
sea inservible para beber, cocinar, limpiar, nadar y realizar otras actividades. Los contaminantes
pueden ser sustancias quimicas, basura, bacterias y parasitos. Todas las formas de contaminacion
eventualmente llegan al agua. La contaminacion del aire se deposita en lagos y océanos. La
contaminacion del suelo puede filtrase a una corriente subterrdnea, luego a un rio y finalmente a un
océano. Por lo tanto, los desechos vertidos en un lote baldio pueden contaminar un suministro de agua
(Harvard T.H. CHAN; School of Public Health, 2023).

El agua es fundamental para muchos aspectos del desarrollo sostenible y esta en riesgo. La demanda
de agua aumenta debido al rapido crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y la creciente presion
generada por la agricultura, la industria y el sector energético. Décadas de mal uso, gestion deficiente,
sobreexplotacién y contaminacion de las reservas de agua dulce y subterraneas agravaron el estrés
hidrico y deterioraron los ecosistemas relacionados con el agua. Esto, a su vez afecta la salud humana,
las actividades econdmicas y el suministro de alimentos y energia (United Nations, 2022).

En 2021 la red de agua subterrdnea estuvo constituida por 665 sitios considerandose 14 indicadores
fisicoquimicos y microbioldgicos: Fluoruros, Coliformes Fecales, Nitrdgeno de Nitratos, Arsénico Total,
Cadmio Total, Cromo Total, Mercurio Total, Plomo Total, Alcalinidad, Conductividad, Dureza, Sélidos
Disueltos Totales, Manganeso Total y Hierro Total. La calidad del agua se determiné para cada
indicador obteniéndose en el caso de los metales, un cumplimiento minimo para el caso de Arsénico,
y un maximo para Mercurio.

Asimismo, la calidad del agua subterranea se determin6 de manera a través de un semaforo. Los sitios
se catalogaron con color verde; es decir, los sitios cumplieron con los limites aceptables de calidad del
agua para los 14 parametros analizados. Los sitios se catalogaron con color amarillo presentando
incumplimiento en uno o varios de los siguientes parametros: Alcalinidad, Conductividad, Dureza,
Solidos Disueltos Totales, Manganeso Total y Hierro Total, Los sitios se catalogaron con color rojo
presentando incumplimiento en uno o varios de los siguientes parametros: Fluoruros, Coliformes
Fecales, Nitrégeno de Nitratos, Arsénico Total, Cadmio Total, Cromo Total, Mercurio Total y Plomo
Total. (Comision Nacional del Agua, 2023).

Tabla 36. Pozos monitoreados por la Comision Nacional del Agua del 2012 al 2021 en el municipio de Apaseo El
Alto, Gto. Fuente: (Comision Nacional del Agua 2023).

Nombre del Sitio Latitud Longitud Semaforo
Pozo No. 2, Apaseo El Alto 20.450638 -100.61513 Verde
Municipio Apaseo El Alto 2 20.33149 -100.5757 Verde
Municipio Apaselo El Alto 20.51934 -100.56842 Rojo
(Marroquin)
Municipio Apaseo El Alto 20.41894 -100.61255 Verde
(Barajas, Luisiana)
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Mediante el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, se informa a las comunidades qué sustancias y en qué
cantidades son emitidas al agua o transferidas en los residuos peligrosos por los establecimientos
sujetos a reporte. El listado correspondiente al afio 2021 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2022) no contempla al municipio de Apaseo El Alto, Gto.

Los lugares de matanza de ganado, aves y otros animales comestibles tienen la finalidad de producir
carne preparada de manera higiénica mediante la manipulacién humana de los animales mediante
técnicas para el sacrificio de animales, siempre considerando el manejo apropiado de los desechos
resultantes. La prevencion y contencién de desechos de la carne y de los subproductos es una
necesidad econdmica y de higiene publica. La principal fuente de contaminacién en estos sitios se
encuentra en las aguas residuales de los mataderos que incluyen heces, orina, sangre, pelusa, lavazas
y residuos de la carne y grasas de las canales, los suelos, los utensilios, alimentos no digeridos por los
intestinos, las tripas de los animales sacrificados y a veces vapor condensado procedente del
tratamiento de los despojos (Veall, 1993).

En el municipio de Apaseo EIl Alto, Gto., se ubican dos lugares para matanza de ganado, aves y
animales comestibles. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2022).

Tabla 37. Instalacion de matanza de animales ubicada en el municipio de Apaseo el Alto Guanajuato. Fuente:
(Instituto Nacional de Estadistica'y Geografia, 2022)

Nombre de la Unidad Nombre de clase de la

Econdmica actividad

Matanza de ganado, aves Yy
otros animales comestibles
Rastro Municipal de Apaseo el Matanza de ganado, aves y
Alto otros animales comestibles

Pollos “El Tiko”
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Figura 97. Mapa de Instalaciones para la Matanza de ganado, aves y otro animales comestibles
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Un método comun de control de contaminacién de agua son las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales. La funcién basica del tratamiento de agua es acelerar los procesos naturales por medio de
los cuales el agua se purifica (dilucion, sedimentacion, descomposicién de contaminantes organicos
por bacterias y pequefios organismos, etc.). Existen dos etapas basicas de tratamiento, primario y
secundario. En el tratamiento primario, se sedimentan los sélidos y se eliminan de las aguas residuales.
La etapa secundaria utiliza procesos bioldgicos para purificar ain mas las aguas residuales (United
States Environmental Protection Agency, 1998).
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Figura 98. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

El municipio de Apaseo EI Alto, Gto., cuenta con una Planta Tratadora de Aguas Residuales, ubicadas
en camino viejo a San Cristobal sin nimero, que atiende a una poblacién de 27,000 personas.

13.2. Epidemias y plagas.
Intoxicacion por picadura de Alacran

Picadura de alacran, cuando un alacran pica a una persona, inyecta veneno que puede provocar los
siguientes sintomas: dolor, hinchazén, enrojecimiento y entumecimiento en el sitio de la picadura, asi

173



St
e uridal
Pablica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

como nauseas, vomitos y dificultad para respirar, especialmente en nifios, ancianos y personas con
sistemas inmunoldgicos comprometidos. Existen tres tipos de intoxicacion:

e Intoxicacion leve: en donde la persona experimentar4d sintomas de dolor intenso y
adormecimiento del sitio corporal de la picadura, nerviosismo e irritabilidad y en menores de
cuatro afios se presenta llanto incontrolable.

e Intoxicacidon moderada: En donde ademas de los dos signos anteriores se experimentara
secrecion nasal y salivacion abundante, sensacion de cuerpo extrafio en la garganta (como si
tuviera un estropajo dentro), ceguera temporal, dificultad para respirar, dolor abdominal, ndusea
y vomito.

e Intoxicacion grave: Se presentan los sintomas mencionados anteriormente, ademas de cambios
en el ritmo y frecuencia del corazén (latidos), trastorno de habla, palidez alrededor de los labios

y postracion.

Los alacranes son aracnidos mayormente solitarios y de habitos nocturnos que habitan en espacios
donde el calor y la humedad les favorece para reproducirse, pudiendo dar a luz alrededor de 50 crias
por camada.

En el afio 2021 el indice de peligro por alacranes venenosos (UNAM 2019) en el municipio de Apaseo
El Alto de la especie C., indice de peligro por alacranes venenos especie infamatus ornatus 6, por lo
gue el indice es bajo. (UNAM, 2019)

Epidemias.

Se pueden definir como la elevacion considerable de la frecuencia de los casos de una enfermedad
infecto-contagiosa que alcanza a una zona considerable o aun pais completo. Existen dos mecanismos
principales para generar una epidemia

> Por contagio (cuando el virus o la bacteria se transmiten por aire, agua, alimentos o persona a
persona),

> Porinoculacién a través de vectores como los mosquitos y otros insectos. Los efectos negativos
de una epidemia es la afectacion a la poblacion por enfermedad y muerte masivas, la economia
debido a los costos de tratamiento e incapacidades de trabajadores.

Dengue, Zika y Chikungunya

En el estado de Guanajuato se han presentado casos de Dengue, Zika y Chikungunya son
enfermedades virales debido a que es una infeccién viral transmitida por la picadura de las hembras
infectadas de los mosquitos Aedes (Aedes aegypti y Aedes albopictus).

Ante la presencia de la enfermedad los sintomas pueden ser:
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Malestar general;

Fiebre;

Dolor de ojos y articulaciones;
Salpullido, y

Nauseas.

VV V VYV

Dengue

La Organizacion Mundial de la Salud menciona que el Dengue es una infeccion virica transmitida a los
humanos por la picadura de mosquitos infectados. Los principales vectores de la enfermedad son los
mosquitos Aedes aegypti y en menor medida, Ae. albopictos. (Oganizacion de Las Naciones Unidas,
n.d.)

También indica que muchas infecciones por el virus del dengue solo provocan cuadro leve, que puede
ocasionar una enfermedad aguda similar a la gripe. Ocasionalmente la enfermedad evoluciona hacia
complicaciones que pueden ser mortales, en este caso se trata de dengue grave.

No se han detectado casos de dengue en el municipio de Apaseo El Alto. (Secretaria de Salud, 2023)

Plagas

Se define como cualquier organismo que resulte de algin modo perjudicial para el hombre o sus
actividades agropecuarias, cuando la presencia de la plaga produce perdidas a las cosechas o la
mortandad de animales para consumo humano.

Los efectos negativos de las plagas principalmente repercuten en la produccion de alimentos para la
poblacién e impactan en la economia del pais.

Una plaga es cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patdgeno dafino para las
plantas o productos vegetales (Secretaria de la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria,
2018).

El municipio de Apaseo El Alto, Gto., se caracteriza por su actividad agricola, en el que se cultivan
Hortalizas (pepino, cebolla, zanahoria, tomate, lechuga, coliflor, brécoli), frutas (fresa y frambuesa) y
granos (maiz, trigo, sorgo, cebada), por lo que se debe tener un cuidado a la presencia de las plagas
gue pueden afectar los cultivos y poner en riesgo la seguridad alimentaria del municipio, ademas, de
dafos a la salud de los consumidores, por lo que es necesario tener una vigilancia constante, asi como
el uso de los productos amigables con el medio ambiente.
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Plagas Agricolas

La Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural en Conjunto con el Comité Estatal de Sanidad
Vegetal de Guanajuato trabajan para para proteger de plagas y enfermedades a mas de 370 mil
hectareas de maiz que se siembran durante todo el afio para prevenir y controlar plagas de importancia
como el gusano cogollero, gusano elotero, gallina ciega, chapulin, roedores y secadora de maiz

Plagas forestales

Las plagas y enfermedades forestales estan presentes en los ecosistemas del estado de Guanajuato,
debido a que la presencia de las plagas pone en riesgo a los arboles que llegan a padecerlas. Es
importante identificar qué tipo de plaga es la que presentan debido a que enferman y su salud degenera,
en caso de no ser tratada la plaga puede llegar a causar la muerte generando un desequilibrio medio
ambiental.

Las principales plagas del 01 de enero al 31 de marzo de 2023 en el territorio del estado de Guanajuato
siendo estas: Plantas Parasitas, Insectos Barrenadores, enfermedades, Insectos Descortezadores y
otras plagas.

El Estado de Guanajuato esta considerado como Riesgo de posible presencia de plagas forestales
(marzo) Alto para la presencia de los Insectos Descortezadores.

Insectos Defoliadores

Los defoliadores son insectos que, en su fase de oruga o adulto, se alimentan de las partes mas suaves
de las hojas, dejando solo las partes mas duras, las especies mas importantes consumen la hoja entera.

Se pueden identificar los arboles afectados debido a las siguientes caracteristicas:

e Ausencia o disminucion del follaje;

e Presencia de partes remanentes de lo que fue la hoja o acicula;

e Cambio del color de la copa; y

e Presencia de gran cantidad de insectos o larvas alimentandose de las hojas.

En el municipio de Apaseo El Alto, Gto., cerca de las localidades de Vicente Guerrero, Cabafias, Los
Pocitos y La Tinaja, la plaga de insectos foliadores representa riesgo moderado en el afio 2023.

176



TO Secretaria
! de Segurldad

blica

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

PROTECCION

CIVIL

INSECTOS DEFOLIADORES

SANITARIO ECOLOGICO SE-EP-M04

SIMBOLOGIA

Nivel de Riesgo de presencia de insectos defoliadores.
nte: CONAFOR. Febrera 2023

Mackrsdo
Balo

Uso del Suslo y V golaelin.

I e i Gt 5055
11 Sin agatecén Aparanie [0V,
I T )

B egsoon ot e e

SIGNOS CONVENCIONALES
f et
22223 i Muispal

. Piricipaes Topoformas
e G Nivel Escas

e G Mol Massl

emazond

Hidrologico

I Cuems d2 Aguz

e Commente IteTitente.
——— Comronts Furerne

Limites
© Lecaicaces Libanss
®  ocaicaces Rudes

ESPECIFICACIONES GEOGRAFICAS.

iTARIMORO!

UERECUARO

Figura 99. Insectos Defoliadores (Mapa SE-EP1-M003)

177



"\ Secretaria
GTO it

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO
14. FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS

Los fendmenos socio-organizativos son aquellos que involucran interacciones sociales y
organizacionales que tienen un impacto significativo en la sociedad y en la forma en que las
organizaciones funcionan. Estos fendmenos pueden incluir desde patrones de comportamiento y
actitudes en el lugar de trabajo hasta estructuras politicas y sistemas econémicos.

Los fendmenos socio-organizativos son influenciados por una amplia variedad de factores, incluyendo
la cultura, la tecnologia, la politica y la economia, entre otros. Estos fendbmenos pueden tener un
impacto significativo en la vida de las personas, ya sea de manera positiva 0 negativa; por lo tanto, es
importante comprenderlos y estudiarlos de manera exhaustiva.

El municipio de Apaseo el Alto es un lugar con una rica historia y tradicion. Actualmente, es una ciudad
en crecimiento constante y desarrollo, tanto en términos econdmicos como sociales.

En cuanto a las condiciones socio-organizativas, podemos encontrar una poblacion diversa y
trabajadora. La economia de Apaseo el Alto esta basada principalmente en la agricultura, Comercio al
por Menor e Industrias Manufactureras lo que ha generado un importante crecimiento econémico en la
zona.

Para evaluar los factores de riesgo de origen socio-organizativo que pudieran incidir en el municipio de
Apaseo el Alto, debemos conocer la naturaleza del agente perturbador, el cual se genera por motivo
de errores humanos o por acciones premeditadas, que se dan en el marco de demostraciones de
inconformidad social, concentraciones o movimientos masivos de poblacion, terrorismo, sabotaje,
vandalismo, accidentes aéreos, maritimos o terrestres, e interrupcion o afectacién de los servicios
bésicos o de infraestructura estratégica.

Respecto a la cantidad de poblacién en 2020, la poblacion en Apaseo el Alto fue de 63,392 habitantes
(48.20% hombres y 51.80% mujeres). En comparacion a 2010, la poblacién en Apaseo el Alto decrecié
un -1.62%. Los rangos de edad que concentran mayor poblacién fueron 5 a 9 afios (5,949 habitantes),
15 a 19 afios (5,894 habitantes) y 10 a 14 afios (5,879 habitantes). Entre ellos concentran el 28% de la
poblacién total. (INEGI, 2020)
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Figura 100. Distribucion territorial de Apaseo el Alto. Fuente: INEGI, 2020.

Respecto a los recursos de salud, Apaseo el Alto cuenta con 20 unidades de salud en total, 11 (55%)
en estrato urbano y 9 (45%) en estrato rural; La distribucion de consultorios es de 40 consultorios en
total, en estrato urbano 26 (65%) y en estrato rural 14 (35%); asimismo, la distribucion de camas es de
46 camas en total, en estrato urbano 44 (95.7%) y en estrato rural 2 (4.35%). (DGIS 2022)

Respecto a la poblacién con discapacidad en 2020, las principales discapacidades presentes en la

poblacion de Apaseo el Alto fueron discapacidad fisica (1,970 personas), discapacidad visual (1,600
personas) y discapacidad auditiva (779 personas). (INEGI, 2020)

DISCAPACIDAD

Poblacién con alguna discapacidad

26.7 %
2.0% 2.2% 4.7%
Oal’ 18 a 29 30 a 59 60 anos
anos anos anos y mads

Figura 101. Poblacion con discapacidad en Apaseo el Alto. Fuente: INEGI, 2020.

En cuanto a las caracteristicas econdmicas de Apaseo el Alto, la poblacion econémicamente activa
(PEA) siendo contemplada desde los 12 afios y més es el 60.4% del total de la poblacién, siendo de
este el 60.8% compuesta por hombres y el 39.2% compuesta por mujeres. La poblacién no
economicamente activa (PNEA) es el 39.3% del total de la poblacion, siendo de este el 30.3%
compuesta de estudiantes, el 51.2% compuesta por personas dedicadas a los quehaceres de su hogar,
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el 3.2% pensionadas(os) o jubiladas(os), el 5.4% de personas con alguna limitacion fisica o mental que
les impida t_rabajar y el 9.9% de personas en otras actividades no econdmicas. (INEGI, 2020)

CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Poblacién econémicamente activa (PEA)]* Poblacién no econémicamente activa ([PNEA)*

Porcentaje de PEA . .
ocupada 30.3 %@ Estudiantes

o g Personas dedicadas a los
512 %@ quehaceres de su hogar

o Pensionadaslos|
393 % 32 %@ o jubiladas(os]
PN EA Personds con alguna

5.4 %@ [imitacién fisica o mental

H;D“éhﬁr’“ que les impide trabajar
. "o o 99 9@ Personas en ofras activida-

Total Hombres Muijeres . L. des nf} .e’conomlcc:‘s .
98.2% 9I6% 993 % Porcentaje de la poblacién con condicién de actividad

‘De 12 afios y mds. no especificada® 0.3 %.

Figura 102. Caracteristicas econdmicas de Apaseo el Alto. Fuente: INEGI, 2020.

Para evaluar los factores de riesgo de origen socio-organizativo que pudieran incidir en el municipio
de Apaseo el Alto, debemos conocer la naturaleza del agente perturbador, el cual se genera por
motivo de errores humanos o por acciones premeditadas, que se dan en el marco de demostraciones
de inconformidad social, concentraciones o movimientos masivos de poblacion, terrorismo, sabotaje,
vandalismo, accidentes aéreos, maritimos o terrestres, e interrupcion o afectacion de los servicios
bésicos o de infraestructura estratégica.

14.1. Demostraciones de inconformidad social

Las demostraciones de inconformidad social son acciones o eventos en los que un grupo de personas
expresa su descontento o insatisfaccidon con respecto a una situacion o a un tema especifico. Estas
demostraciones pueden incluir manifestaciones pacificas, protestas, huelgas y otros tipos de acciones
colectivas.

Las demostraciones de inconformidad social pueden ser motivadas por una amplia variedad de
razones, como la discriminacion, la falta de justicia social, la opresion politica, la corrupcion, entre otros.
A menudo, las demostraciones son una forma en que la gente ejerce su derecho a la libertad de
expresion y de reunion pacifica para hacer oir su voz y buscar un cambio.

Es importante destacar que, mientras que las demostraciones de inconformidad social pueden ser
legitimas y necesarias, también pueden desencadenar conflictos y violencia. Por lo tanto, es crucial
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qgue se aborden de manera pacifica y respetuosa, y que se promueva el dialogo y la cooperacion para
encontrar soluciones justas y equitativas.

14.2. Concentracion masiva de poblacion

La concentracion masiva de poblacion se refiere a una situacién en la que una gran cantidad de
personas se reiinen en un mismo lugar, ya sea por motivos laborales, educativos, recreativos, politicos
o de otro tipo. Esta concentracién de personas puede tener un impacto significativo en la vida de una
comunidad, tanto positivo como negativo.

Por un lado, la concentracién masiva de poblacién puede fomentar la economia local y mejorar la
calidad de vida de la comunidad al ofrecer una amplia variedad de oportunidades de empleo, educacion
y entretenimiento. Por otro lado, también puede tener un impacto negativo en la vida de la comunidad,
como la congestién del tréfico, la falta de vivienda asequible y la sobrecarga de servicios publicos.

Es importante abordar los desafios y oportunidades que presenta la concentracién masiva de poblacién
de manera equilibrada y sostenible, buscando soluciones que permitan aprovechar sus ventajas y
mitigar sus desventajas. Esto puede incluir la planificacién urbana, la inversion en infraestructura y
servicios publicos, y la promocion de un desarrollo econdmico sostenible.

Derivado de lo anterior, se tiene identificado que los desplazamientos y/o concentraciones masivas de
poblacién se ven motivados por los siguientes tipos de actividades que se realizan habitualmente en el
municipio:

Religiosas
Deportivas
Culturales
Tradicionales
Oficiales
Turisticas
Recreativas

Por ello, se toma en consideracién que, debido a la dindmica e incremento poblacional que se presenta
en el Estado de Guanajuato, provoca que exista un incremento en la probabilidad de presentarse
fendmenos de tipo socio organizativos, teniendo la necesidad de implementar planes, programas,
estrategias, y medidas de seguridad en apego a la Gestion Integral de Riesgos.

Tomando en consideracion las caracteristicas sociales y demogréficas del municipio de Apaseo el Alto
y atendiendo una temporalidad especifica, anualmente se elaboran e implementan Programas
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Municipales de Proteccion Civil para la atencién de Fenébmenos Socio-Organizativos, los cuales son un
instrumento de orientacion, regulacién y planeaciéon dentro del quehacer de la proteccion civil, en los
gue establecen todas aquellas actividades encaminadas a la salvaguarda de la integridad fisica de las
personas, sus bienes y el medio ambiente, ante la eventualidad de un desastre, mediante procesos,
politicas, estrategias, lineas de accion y recursos bien definidos para una adecuada interaccién entre
dependencias Federales, Estatales, Municipales y de participacion Social.

En el municipio de Apaseo el Alto se cuenta con un registro de recintos, espacios e inmuebles que, por
su actividad y/o giro, se encuentran expuestos a recibir concentraciones masivas de poblacion, entre
los cuales identificamos principalmente a inmuebles y espacios publicos que realizan eventos
culturales, recreativos, tradicionales, comerciales, entretenimiento y religiosos en distintas
temporalidades del afio, generando con esto la necesidad de contar con mecanismos y acciones
preventivas y de respuesta para estar en condiciones de atender una emergencia o desastre. En el
caso de una dependencia, entidad, institucion y organismo del sector publico, privado o social, se
verifica que cuente con Programa Interno de Proteccién Civil y para el caso de eventos, especticulos
publicos o actividad especial en un area determinada, que conlleva concentraciones masivas de
poblacién, el promotor, organizador o responsable de la realizacién de estas actividades deberan de
contar con un Programa Especial de Proteccién Civil.

Los sitios de concentracion de poblacién mas relevantes del municipio de Apaseo el Alto se mencionan
a continuacion:

e Jardin Cuauhtémoc: ubicado en la cabecera municipal con una superficie aproximada de
5024 metros cuadrados , se puede disfrutar de distintos lugares para comer, tomarse fotos
y tomar aire fresco.

e Templo de San Isidro: recinto donde cada afio se relinen personas para presenciar la
representacion del Viacrucis, acto importante para la religion catdlica.

e Templo del sefior de la Piedad: ubicada en el centro del municipio, es una de las
construcciones mas antiguas, su importancia se manifiesta el dia Viernes Santo cuando
los fieles se trasladan de este lugar hacia el interior del templo de Sagrado Coraz6n de
Jesus de rodillas.

e Plaza de San Bartolomé Agua Caliente: comunidad fundada en 1543, conocida por la
celebracién de los cornudos en la temporada de Semana Santa donde se ofrece comida
y musica de viento.

e Ermita de San Bartolomé Agua Caliente

e Parques acuaticos, balnearios y cuerpos de agua: Durante la temporada vacacional de
Semana Santa y Semana de Pascua.

Presa de Mandujano-Espejo:
Presa de Barajas

Presa de Santa Cruz de Gamboa
Presa del Arroyo del Sabino

O O O O
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o Presa del Sabino
o Arroyo del Sabino y Cerro los Ates

En el municipio de Apaseo el Alto, la Temporada Vacacional de Semana Santa y Semana de Pascua
“San Cristobal’, es la temporada con mas concurrencia de afluencia de cuyos destinos son lugares
vacacionales como balnearios, eventos religiosos masivos, cabe mencionar que Guanajuato es un
estado que tiene la cercania y colindancia a estados con destinos turisticos concurridos en estas
fechas.

Sin dejar de mencionar que el municipio tiene también espacios de recreacion por la zona geografica,
donde las personas lugarefias del municipio que deciden quedarse en el municipio recurren a centros
recreativos asi como eventos religiosos masivos del Municipio; con esto se maximiza el trabajo junto
con la colaboracion de las instituciones que apoyan en esta temporada para asi tener y hacer un trabajo
generalizado y atender las necesidades de las personas que pasan por el municipio y deciden quedarse
para hacer tanto una estancia breve segura, COmo un momento seguro en centros recreativos y/o
lugares religiosos concurridos y visitados; por lo anterior, previamente se llevan inspecciones para la
evaluacién de peligros y riesgos con el objetivo de que los inmuebles cuenten con las condiciones y
medidas de seguridad en materia de Proteccion Civil necesarias para operar y de esta forma garantizar
la salvaguarda, integridad fisica y la salud de la poblacién que se dé cita en estos espacios.
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Figura 103. Represéntacién

ot/
N

del Viacrucis en el Templo de San Isidro, Apaseo el Alto.

Figura 104.Monitoreo de cuerpos de agua en la presa Mandujano o Espejo en Apaseo el Alto.
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Figura 105.Mapa de la Ubicacion de Sitios de Concentracion de Personas con motivo de la temporada de Semana
Santa y Semana de Pascua en el municipio de Apaseo el Alto.

Ademas, se celebran eventos tradicionales en el municipio, mismos que atraen a la poblacién a reunirse
en la zona centro, entre los cuales identificamos los siguientes:

Semana Santa y Domingo de Ramos.
Lunes santo.

Martes santo.

Miércoles santo.

Jueves santo.

Viernes santo.

Sabado de gloria.
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e Domingo de resurreccion (Domingo de pascua).

Dentro de los esquemas establecidos y de las funciones correspondientes a la Coordinacion Municipal
de Proteccion Civil y con la aprobacion del Consejo Municipal de Proteccién Civil, se elabora el Plan de
Contingencias para la atencion de Fendmenos Socio-Organizativos originados por la Temporada
Vacacional de Semana Santa y Semana de Pascua. Estos manuales o planes, son parte fundamental
para la organizacion y operacion de la Proteccion Civil, cuyo objetivo general es la coordinacién de
acciones para la prevencion y atencién de emergencias y desastres, por medio de los subprogramas
de prevencion, auxilio y restablecimiento, con los que se pueda salvaguardar la vida humana, su
patrimonio, centros de produccion y trabajo, educativos, centros de recreo y salud, la infraestructura,
los servicios basicos y el medio ambiente, ante la presencia de fenébmenos perturbadores.

Las vacaciones de verano representan uno de los dos principales periodos largos de asueto nacional
asociados al descanso, el ocio y la expedicion turistica; este periodo de descanso enfocado
principalmente en el sector educativo representa el primer periodo largo de cese de actividades que
busca prevenir las dificultades de concentracion, desmotivacion y cansancio en los estudiantes y
maestros, asi como el origen de otras patologias humanas.

Esta temporalidad representa un aspecto de descanso para el esparcimiento y la afluencia turistica;
causando un gran movimiento de masas que pueden traer como consecuencia el incremento de la
ocurrencia de agentes perturbadores de tipo socio-organizativo.

Es por ello que, este Programa constituye una guia para instrumentar una preparacion adecuada a la
estructura y operacién del Sistema Municipal de Proteccion Civil y su vinculacién con otros sectores de
todos los niveles de operacién buscando que las acciones sean eficaces y de esta forma contar con
nivel de preparacion adecuado para tener una respuesta eficaz y eficiente ante la ocurrencia de una
situacion de emergencia segun los escenarios o fases que esta desarrolle, los cuales se podran
consultar en el Programa Municipal de Proteccion Civil para la Atencion de Fendémenos Socio-
Organizativos originados por la Temporada Vacacional de Verano, buscando con ello limitar las
afectaciones a las personas, sus bienes y el medio ambiente.

Por otra parte, es importante sefialar que uno de los eventos més representativos que se celebran en
el pais es la conmemoracion del Dia del Grito de Independencia, y para enfatizar la importancia que
este tiene para los mexicanos debemos de contextualizar el surgimiento de la lucha de independencia
de México; la cual dio inicio la madrugada del 16 de septiembre de 1810, en donde el cura Miguel
Hidalgo incité con el famoso grito a la poblacién del municipio de Dolores Hidalgo a levantarse en contra
de las autoridades del Virreinato de la Nueva Espafia.

Posteriormente José Maria Morelos, en su escrito “Sentimientos de la Nacion” propuso solemnizar el
16 de septiembre de 1810 como el dia de aniversario en que se levanto la voz, motivo por el cual este
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evento se convirti6 en México en una celebracion tradicional que genera anualmente concentraciones
masivas de poblacion en las principales plazas y centros histéricos del pais para llevar a cabo esta
tradicional conmemoracion.

El evento de fiestas Patrias tiene un aforo de personas que provienen tanto de Comunidades y la zona
urbana, asi como de otros Municipios y Estados.

Todo el personal participante en el Plan de fiestas Patrias debera conocer las rutas de evacuacion y
salidas de emergencia de la zona segun el cuadrante de ubicacién. En caso de que sea necesario el
personal adscrito a seguridad Ciudadana y Seguridad Vial debera reiterar las vallas de resguardo
presentes, con el objetivo de agilizar el desalojo de la poblacion.

El personal de la Direccion de Seguridad Ciudadana debera conducir a la poblacion a sitios seguros.
En caso de presentarse alguna emergencia por rifia, personal de seguridad Ciudadana seré el primer
respondiente reportando al centro de mando e indicando cuando la situacién esté controlada y si fuera
necesario el ingreso de personal paramédico una vez asegurada la zona.

Ademas, se debe de considerar que, en el evento de Fiestas Patrias puede presentarse un riesgo de
incendio y quemaduras, el cual puede ser originado por la quema de fuegos pirotécnicos empleados
durante el festejo, asi como el uso de pirotecnia de jugueteria sobre todo en menores de edad; por lo
cual, es necesario tomar las medidas necesarias primeramente para evitar un punto de ignicién a causa
de los artificios pirotécnicos y con ello la atenciébn mitigacion y control en caso de presentarse un
incendio asi como vigilar la venta indiscriminada de pirotecnia de jugueteria.

Otro factor, por considerar durante las festividades patrias, es la presencia de lluvias fuertes ya que se
encuentra activa la Temporada de lluvias y Ciclones Tropicales principalmente en los meses de junio a
septiembre, la precipitacion media del estado de Guanajuato es de aproximadamente 650 milimetros
anuales.

La celebracion del Dia de Muertos en México tiene su origen en la época de los indigenas de
Mesoameérica, por las culturas Aztecas, Mayas, Purépechas, Nahuas y Totonacas; los cuales hacian
rituales para celebrar la vida de sus ancestros desde hace 3,000 afios aproximadamente, pasando esta
tradicion de generacion en generacion, en la cual se ha ido incorporando costumbres de indole
religiosas y modernas, a la fecha, en la cual se han ido incorporando costumbres de indole religiosas y
modernas, a la fecha, en la cual se lleva a cabo el Dia de Muertos durante los dias 1y 2 de noviembre,
celebracion que se declaré Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad de México en el afio 2008
por la UNESCO.

Al respecto, el Municipio cuenta con 7 panteones; los cuales se mencionan a continuacion:
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Tabla 38. Sitios de concentracién de poblacion en el municipio de Apaseo el Alto durante la temporada de la
celebracién del Dia de Muertos. Fuente: Direccién de Proteccion Civil de Apaseo el Alto, 2022.

Pante6n Municipal Nuevo Ramoén Corona S/N, Colonia 15,000 personas
Santa Elena Norte
Panteén Municipal Apaseo Calle Pipila'y Lerdo de 6,000 personas
el Alto Tejada
Pantedn de la Comunidad Congregacion de 300 personas
Congregacion de la Cruz la Cruz
Pantedn de la Comunidad Comunidad de la Cuevita 800 personas
de la Cuevita
Pantedn de la Comunidad Comunidad de Gamboa 1,000 personas
de Gamboa
Pantedn de Ojo de Agua Comunidad de Ojo de Agua 1,500 personas
de la Trinidad de la Trinidad
Pante6n de San Bartolomé Comunidad de San 2,500 personas
Agua Caliente Bartolomé Agua Caliente

Ademas, se llevan a cabo inspecciones y verificaciones en coordinacion con las dependencias
competentes en instalaciones temporales de puestos ambulantes que se ubican en las inmediaciones
de los panteones, ademas se verifica que no se obstruyan espacios para el transito peatonal, asi como
rutas establecidas para vehiculos de emergencia, asimismo se monitorean mercados, centros
comerciales y lugares donde se concentre la poblacion durante esta temporalidad, en todo momento
manteniendo una comunicacion constante con un centro de mando donde se coordinan las
dependencias y autoridades competentes .

Se debe considerar que los eventos masivos son aglomeraciones de publico, con una concentracion
planeada de un nuamero indeterminado de espectadores, reunidos en un lugar con la capacidad e
infraestructura para este fin, para participar en actividades reguladas en su propésito, tiempo, duracién
y contenido, bajo la responsabilidad de personas fisicas 0 morales (empresario u organizador), con el
control y soporte necesario para su realizacion (logistica organizacional), y bajo el permiso y supervision
de organismos con jurisdiccion sobre ellos (autoridades de proteccion civil).

El evento de Dia de Los Fieles Difuntos tiene un aforo importante de personas en los Panteones
Municipales, asi como de otros Municipios y, eventualmente, de otros Estados.

e Todo el personal participante en el presente Plan debera conocer las rutas de evacuacion y
salidas de emergencia de la zona segun el cuadrante de ubicacion.
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e En caso de que sea necesario el personal adscrito a Seguridad Ciudadana y Seguridad Vial
deberd retirar las vallas de resguardo presentes, con el objetivo de agilizar el desalojo de la
poblacion.

El personal de Proteccion Civil Municipal deber& conducir a la poblacion a sitios seguros.

En caso de presentarse alguna emergencia por rifia, personal de seguridad Ciudadana sera el
primer respondiente reportando al centro de mando e indicando cuando la situacion esté
controlada y si fuera necesario el ingreso de personal paramédico una vez asegurada la zona.

En el municipio de Apaseo el Alto los meses con un mayor indice de paso de peregrinos se lleva a cabo
durante los meses de julio, agosto, septiembre y octubre, de los cuales en el mes de julio se tiene un
registro de la Peregrinacion Femenil a Pie del Bajio al Tepeyac (de la Didcesis de Celaya 2,700
peregrinas aproximadamente), en el mes de agosto se reciben peregrinaciones independientes de
ciclistas (Diocesis de Atlacomulco, 50 ciclistas aproximadamente divididos en 2 grupos), en el mes de
septiembre se recibe a la asociacion de peregrinos del Bajio de Tepeyac (Diocesis de Irapuato, 200
peregrinos), en el mes de octubre se reciben Peregrinos Guadalupanos de a pie del Bajio al Tepeyac
(Di6cesis de Celaya, 2,900 participantes).

De igual forma se contempla que para el mes de febrero se recibe una peregrinacion ciclista
independiente con direccién a San Juan de los Lagos, Jalisco, con un aproximado de 250 participantes,
provenientes de varias comunidades de la parroquia de San Bartolomé Aguas Calientes.

Los factores de riesgo identificados en el trayecto de los peregrinos son los siguientes: carreteras con
alto flujo vehicular provocando riesgo de incidentes con vehiculos que circulan en las carreteras, fauna
nociva (insectos, reptiles venenosos y aracnidos principalmente), temperaturas minimas extremas por
la noche y maximas extremas por el dia, lugares inadecuados para pernoctar, senderos por cerros y
lugares peligrosos, riesgos por enfermedades (gastrointestinales, respiratorias, etc.), uso de
pirotécnica, preparacion y consumo de alimentos con poca higiene y en descomposicion e incendios
en pastizales.

Se cuenta con el apoyo institucional de corporaciones tales como Policia, Transito, Cruz Roja y
el Cuerpo de Bomberos Local, ademas de otras dependencias publicas, como lo es Servicios Publicos,
Salud Municipal, CAISES, etcétera; con quienes se presta un mejor servicio y atencién a las
peregrinaciones que transitan por el estado de Guanajuato.

El Gobierno de Apaseo el Alto, siempre atento a cumplir con el derecho explicito establecido en
el articulo 50 del Reglamento de Proteccion Civil, para este Municipio, que establece que, "Toda
persona que resida o transite en el municipio, tiene derecho a la salvaguarda y proteccion de su vida,
sus bienes y su entorno, en caso de siniestros o desastres de origen natural y humano” ha concentrado
sus esfuerzos en lograr, con la concurrencia de los sectores social, publico y privado dar cumplimiento
a este precepto. La presencia de grandes contingentes en concentraciones o en transito por el
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Municipio, presenta factores de riesgo tanto para los peregrinos, asi como para la poblacion que habita
en el municipio por donde se manifiestan, aunado a las bajas temperaturas que durante el periodo
invernal se manifiestan, siendo importante detectar los factores de riesgo que permita establecer las
estrategias logisticas y operativas para su prevencion y mitigacion.

Las carreteras con un mayor nimero de peregrinos a su paso por el territorio municipal son:

La Carretera Federal 45 Querétaro-Celaya
Carretera Estatal Apaseo el Alto-Jerécuaro
Carretera Estatal Celaya-Apaseo el Alto
Carretera Estatal Apaseo el Alto-La Barranca

Por lo antes mencionado, se llevan a cabo acciones preventivas entre la poblacion, fomentando una
cultura de autocuidado y autoproteccion a través de la elaboracién de Planes y Programas de
Proteccion Civil; asi como campafias de difusion para sensibilizar a la poblacién en el concepto de la
Proteccién Civil, para que cada individuo de las peregrinaciones sepa qué hacer ante la presencia de
un fendmeno perturbador y una permanente vigilancia en las carreteras que comunican al municipio
por parte de las autoridades y dependencias competentes, con el objetivo de prevenir accidentes y
resguardar a los peregrinos en su trayecto.

PROTECCION
CIVIL o

Figura 106. Peregrinaciones en el municipio de Apaseo el Alto.
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Figura 107.Mapa de las Rutas de Paso de Peregrinos a San Juan de los Lagos, Jal. en el municipio de Apaseo el
Alto.

Eventos y festividades que generan concentraciones masivas de poblacion

Otras festividades que generan concentraciones y/o movimientos masivos de poblacién en el municipio
de Apaseo el Alto son las siguientes:
e Fiesta de los Reyes y del Nifio de la Salud

e Fiesta de San Andrés
e Fiesta de la Virgen de Guadalupe

Una de las principales festividades en el territorio municipal que propician concentraciones masivas de
poblacion es la generada por la Feria Patronal de Nuestra Sefiora del Refugio de Pecadores. Es por

ello que la Coordinacion Municipal de Proteccion Civil elabora e implementa el "Programa Municipal de
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Proteccion Civil para la atencion de los Fendmenos Socio-Organizativos originados por la Fiesta
Patronal Santiago Apodstol”, en donde se establecen los instrumentos preventivos, de auxilio,
recuperacion y reconstruccion, asi como las actividades encaminadas a la salvaguarda de la integridad
fisica de las personas, sus bienes y el medio ambiente, ante las manifestaciones de los fenébmenos
perturbadores que pudieran suscitarse durante esta temporalidad.

Localidades con mayor namero de habitantes

Al analizar el origen del fendmeno Socio Organizativo, debemos de considerar que las concentraciones
masivas son los factores de riesgo mas representativos, por ello es importante identificar aquellas
localidades y asentamientos humanos del municipio que tiene un mayor nimero de habitantes, ya que
en estas zonas, a medida que aumenta la demografia, incrementa la probabilidad de ocurrencia de un
incidente de esta naturaleza, por lo cual, actualmente se tiene un registro de 127 localidades urbanas
y rurales del municipio, las cuales estan integradas en la pagina oficial del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia. (Fuente: INEGI 2020).

Tabla 39. Localidades con mayor niumero de habitantes en el municipio de Apaseo el Alto. Fuente: INEGI, Censo de
Poblacién y Vivienda 2020.

No. | Nombre de la localidad Poblacion total Zona
1 Apaseo el Alto 28,260 Urbana
2 San Bartolomé Aguas Calientes 4,076 Rural
3 San Juan del Llanito 3,170 Rural
4 San Antonio Calichar 1,972 Rural
5 La Cuevita 1,438 Rural
6 El Espejo (Ex-Hacienda de Espejo) 1,271 Rural
7 San Isidro de Gamboa 1,194 Rural
8 Ojo de Agua de la Trinidad 1,102 Rural
9 San Vicente 1,051 Rural
10 El Salto de Espejo 1,028 Rural
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14.3. Terrorismo

El terrorismo es la utilizacion violenta e ilegal de la fuerza o la intimidacién como medio para lograr
objetivos politicos, ideoldgicos o religiosos. Estos objetivos pueden incluir la influencia en la opinién
publica, la presidn sobre un gobierno, la obtencion de concesiones politicas o la promocién de una
causa.

El terrorismo se caracteriza por su naturaleza indiscriminada y por el impacto negativo que tiene en la
vida de las personas y en la sociedad en general. Las victimas pueden incluir no solo a las personas
directamente afectadas por los ataques, sino también a la poblacién en general, que puede verse
afectada por la sensacion de inseguridad y la pérdida de confianza en las instituciones.

Es importante destacar que el terrorismo no puede ser justificado en ninguna circunstancia y es
condenado por la comunidad internacional como una amenaza a la paz y la seguridad global. Se
requiere una cooperacion y un esfuerzo internacional sostenido para combatir el terrorismo, incluyendo
la prevencion y la mitigacion de los factores que contribuyen a su surgimiento y la proteccion de las
victimas.

En este sentido, el municipio de Apaseo el Alto no cuenta con antecedentes relacionados a eventos
caracterizados como terrorismo dentro de su territorio; no obstante, la probabilidad de ocurrencia no se
descarta y debe ser considerada por las autoridades de los tres niveles de gobierno.

14.4. Sabotaje

El sabotaje es la accion intencional de dafiar o destruir bienes, propiedades o sistemas con el objetivo
de interrumpir o impedir su funcionamiento normal. Puede ser llevado a cabo por individuos, grupos o
entidades con intereses politicos, ideolégicos o econémicos contrarios a los de la victima del sabotaje.

El sabotaje puede tener un impacto significativo en la vida de una comunidad o en un sector econémico,
como la industria o los servicios publicos. Puede causar pérdidas financieras, interrupciones en la
produccion y la prestacion de servicios, y aumentar la inseguridad y la sensacion de incertidumbre.

Es importante abordar el sabotaje de manera proactiva y eficaz, asegurandose de que las medidas de
seguridad sean adecuadas y proporcionadas para prevenir futuros actos de sabotaje. Esto puede incluir
la formacion de equipos de respuesta a emergencias, la investigacion de los hechos y la identificacion
de los responsables, y la aplicacion de sanciones legales contra aquellos que cometan actos de
sabotaje.
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La Ley de Seguridad Nacional comprende como amenazas a la Seguridad Nacional a las actividades
relacionadas con:

e [Espionaje, sabotaje, terrorismo (incluyendo actividades de financiamiento), rebelion, traicién a
la patria, genocidio, tréfico ilegal de materiales nucleares, de armas quimicas, biologicas y
convencionales de destruccion masiva, y actos en contra de la seguridad de la aviacion y la
navegacion maritima.

Actos tendientes a obstaculizar o neutralizar actividades de inteligencia o contrainteligencia.
Destruccién o inhabilitacién de la infraestructura de caracter estratégico o indispensable para la
provision de bienes o servicios publicos.

e |[nterferencia extranjera en los asuntos nacionales que puedan implicar una afectacion al Estado
Mexicano y actos que atenten en contra del personal diplomatico.

e Actos que impidan a las autoridades actuar contra la delincuencia organizada, incluyendo la
obstruccién de operaciones militares o navales contra la misma.

e Acciones tendientes a quebrantar la unidad de las partes integrantes de la Federacion.

En este sentido, el municipio de Apaseo el Alto no cuenta con antecedentes relacionados a eventos
caracterizados como sabotaje dentro de su territorio; no obstante, la probabilidad de ocurrencia no se
descarta y debe ser considerada por las autoridades de los tres niveles de gobierno.

14.5. Vandalismo

El vandalismo es la accién intencional y dafiina contra bienes publicos o privados. Puede incluir actos
como la rotura o destruccién de propiedad, la escritura ilegal de grafitis o el dafio a edificios o
monumentos publicos.

El vandalismo puede tener un impacto negativo en la calidad de vida de una comunidad, ya que puede
generar una sensacion de inseguridad y reducir la estética y el valor de la propiedad. Ademas, puede
ser costoso para la sociedad reparar los dafios causados por el vandalismo.

Es importante tomar medidas para prevenir y combatir el vandalismo, tales como la implementacion de
sistemas de vigilancia, la educacion y sensibilizacion de la poblacién sobre la importancia de cuidar la
propiedad publica y privada, y la aplicacién de sanciones legales contra aquellos que cometen actos
de vandalismo. Estas medidas pueden contribuir a fomentar una cultura de respeto a la propiedad y a
mejorar la calidad de vida de una comunidad.
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14.6. Accidentes aéreos

Los accidentes aéreos son incidentes que involucran aeronaves, como aviones o helicépteros, que
pueden resultar en dafios materiales, lesiones o muertes. Estos accidentes pueden ser causados por
una variedad de factores, incluyendo mal tiempo, errores humanos, fallos técnicos en los aviones,
problemas de seguridad en la industria aeronautica, entre otros.

Los accidentes aéreos pueden tener un impacto significativo en la vida de las personas involucradas,
incluyendo a los pasajeros, la tripulacién y las personas en tierra. También pueden tener consecuencias
econdmicas importantes para las compariias aeronauticas, las aseguradoras y la economia en general.

Es importante tomar medidas para prevenir los accidentes aéreos y minimizar sus consecuencias. Esto
incluye la regulacién de la industria aeronautica, la formacién y capacitacion de la tripulacion, la
investigacion de accidentes, la implementacién de sistemas de seguridad y la mejora continua de los
estandares de seguridad. La industria aeronautica trabaja constantemente para mejorar la seguridad y
prevenir los accidentes aéreos, y los reguladores también juegan un papel importante en el monitoreo
y la supervision de la seguridad en la industria.

El crecimiento desmedido de las ciudades en ocasiones puede provocar que la seguridad de la
operacién aeroportuaria se vea rebasada. Para evitar esta situacién, es indispensable mantener un
monitoreo constante de los obstaculos que se encuentran en las trayectorias de aproximacion y
despegue, y en los alrededores de los aeropuertos. Un obstaculo es definido por la OACI como: "todo
objeto fijo (ya sea temporal o permanente) o movil, o partes de este, que esté situado en un area
destinada al movimiento de las aeronaves en la superficie 0 que sobresalga de una superficie definida,
destinada a proteger a las aeronaves en vuelo" (OACI anexo 14, 2004). Debido a esto, es necesario
implementar una estrategia que permita actualizar de una manera rapida y confiable los cambios que
ocurren, ya que en la mayoria de los casos es dificil mantener un limite territorial entre el aeropuerto y
la ciudad. Es muy importante que las aeronaves no se encuentren en riesgo de colisién debido a la
presencia de construcciones, arboles, anuncios, antenas, postes de luz, etc., que no cumplen con las
restricciones de altura, y que se ubican dentro de las superficies de seguridad del aeropuerto.

Las superficies limitadoras de obstaculos definen el espacio aéreo que debe mantenerse libre de
cualquier obstruccion en el aer6dromo y su entorno, para efectuar las operaciones de aproximacion,
aterrizaje y despegue de manera segura (ASA, 2012). Estas se dividen en superficies de aproximacion,
de ascenso en el despegue, de transicion, horizontal interna y cénica (Ver las siguientes figuras).
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Superficie de ascenso
en el despegue

Superficie
horizontal interna

Superficie
de transicién

Superficie
de aproximacién

Figura 108. Superficies limitadoras de obstaculos consideradas para la elaboracion de los mapas de aer6dromo y
de obstaculos de aerédromo. Fuente: UNAM.
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Figura 109. Superficies de aproximacion y de ascenso en el despegue. Fuente: UNAM.
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Figura 110. Vista en plantay de perfil de las superficies de transicion, horizontal internay cénica. Fuente: UNAM.

En todos los aeropuertos que tienen el servicio de aproximacion se establece un espacio aéreo
controlado que se llama Area de Control Terminal y que se extiende hasta 50 millas de radio con centro
en el aeropuerto y hasta 20,000 pies de altitud y se suministra a las aeronaves volando conforme a un
plan de vuelo por instrumentos dentro del area terminal que llegan o salen de uno 0 mas aeropuertos
dentro de dicha area.

El controlador proporciona este servicio manteniendo a los aviones que llegan procedentes de
diferentes aerovias hacia el aeropuerto de destino, facilitandoles el descenso hacia la pista asignada.

El trdnsito de salida es dirigido hacia las rutas aéreas previstas en el plan de vuelo, manteniéndose la
separacion entre las salidas.

Las Unidades de Control de Aproximacién mantienen una estrecha coordinacion con las Torres de

Control y los Centros de Control de Area para intercambiar informacion e instrucciones relativas a la
circulacion aérea dentro de su espacio jurisdiccional.
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Ademas, la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT3-2012, establece los requerimientos para los
instrumentos, equipo, documentos y manuales que han de llevarse a bordo de las aeronaves.

El Municipio de Apaseo el Alto no cuenta con aeropuertos comerciales dentro de su territorio, sin
embargo, el aeropuerto mas cercano es el Aeropuerto Nacional Capitan Rogelio Castillo, Celaya, el
cual se encuentra a aproximadamente 30 kildmetros de distancia; con coordenadas geograficas de
Latitud 20.545958 y Longitud -100.885765, en una elevacién de 1,740 metros sobre el nivel del mar
(msnm).

14.7. Accidentes maritimos

Los accidentes maritimos son incidentes que involucran barcos, buques u otros medios de transporte
acudatico y que pueden resultar en dafios materiales, lesiones o0 muertes. Estos accidentes pueden ser
causados por una variedad de factores, incluyendo mal tiempo, errores humanos, fallos técnicos en los
barcos, problemas de seguridad en la industria maritima, entre otros.

Los accidentes maritimos pueden tener un impacto significativo en la vida de las personas involucradas,
incluyendo a los tripulantes, los pasajeros y las personas en la costa. También pueden tener
consecuencias econOmicas importantes para las compafiias maritimas, las aseguradoras y la
economia en general.

En este sentido, el municipio de Apaseo el Alto se encuentra exento de accidentes maritimos debido a
gue no se encuentra en zona costera ni existen cuerpos de agua dentro de su territorio que involucren
barcos, buques u otros medios de transporte acuatico.

14.8. Accidentes terrestres

Los accidentes terrestres son incidentes que involucran vehiculos o transporte terrestre y que pueden
resultar en dafios materiales, lesiones o muertes. Estos accidentes pueden ser causados por una
variedad de factores, incluyendo errores humanos, fallos técnicos en los vehiculos, problemas de
seguridad en la carretera, mal tiempo, entre otros.

Los accidentes terrestres pueden tener un impacto significativo en la vida de las personas involucradas,

incluyendo a los conductores, los pasajeros y las personas en la carretera. También pueden tener
consecuencias econdmicas importantes para las compafiias de seguros y la economia en general.
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Es importante tomar medidas para prevenir los accidentes terrestres y minimizar sus consecuencias.
Esto incluye la regulacion de la industria automotriz, la formacion y capacitacion de los conductores, la
investigacion de accidentes, la implementacién de sistemas de seguridad en las carreteras y la mejora
continua de los estandares de seguridad. La industria automotriz y las agencias gubernamentales
trabajan constantemente para mejorar la seguridad y prevenir los accidentes terrestres, y los
reguladores también juegan un papel importante en el monitoreo y la supervisién de la seguridad en la
industria.

El 31 de agosto de 2020, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobd la proclamacion del
periodo 2021-2030 como la Segunda Década de Accidn para la Seguridad Vial, en consonancia con la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la meta es reducir en un 50% el nUmero de muertes por
lesiones causadas por el transito para 2030.

En México, en 2019, fallecieron 14 mil 673 personas por siniestros viales; con ello, se calcula una tasa
de 11.6 muertes por cada 100 mil habitantes, lo que representa una disminucién del 6.5 % en
comparacion con 2018, cuando se registré unatasa de 12.4. (Informe sobre la Situacion de la Seguridad
Vial, México 2020).

Informe sobre la Situacion
de la Seguridad Vial México 2020

@) SALUD | STCONAPRA

Figura 111. Informe sobre la Situacién de la Seguridad Vial, México 2020.
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El Estado de Guanajuato es uno de los estados con mayor crecimiento econémico en el pais a causa
del crecimiento demografico, variedad en destinos turisticos, vias terrestres de comunicacion,
desarrollo tecnoldgico e industrial y su ubicacién en la republica mexicana; lo cual ocasiona, entre otras
cosas, un incremento en el aforo vehicular en las principales Carreteras Federales y
Estatales, aumentando la probabilidad de la ocurrencia de un accidente automovilistico, atribuibles
principalmente al factor humano, debido a imprudencias al conducir, manejar a exceso de velocidad,
no respetar sefialamientos, invadir carriles contrarios, rebasar en tramos prohibidos, mal estado fisico
de automoviles, entre otros.

Por lo anterior, en el afio 2015 se cred la Comision para la Reduccién de Accidentes en Carreteras, en
la cual participan permanente y activamente autoridades Federales, Estatales directa e indirectamente
relacionadas con el tema, con el objetivo de establecer las estrategias y medidas necesarias para
identificar, prevenir y mitigar este tipo de riesgos que afectan a la poblacibn Guanajuatense y sus
visitantes, entre las cuales se implementan actividades de capacitacion, campafias de difusién en
television, radio y redes sociales, recorridos y operativos para ejecutar acciones de prevencion, reparto
de material impreso en puntos de campamentos, ejecucion de trabajos de construccion, mantenimiento
y conservacion de carreteras, obras de drenaje, cunetas, derecho de via, renivelacién e instalacion y
mantenimiento de sefialamientos verticales y horizontales; ademas de integrar la informacién de
accidentes registrados en las carreteras estatales y federales del estado, para determinar los puntos
de mayor accidentabilidad y de esta forma enfocar esfuerzos, acciones y estrategias para atender y
mitigar los riesgos identificados.

Atendiendo esta condicién de riesgo, el Estado de Guanajuato cuenta con diferentes herramientas de
monitoreo Y registro de datos de accidentabilidad carretera que permite identificar el comportamiento
del fenbmeno a través del tiempo, al respecto se cuenta con el Programa Microstrategy del C5i por
medio del cual se logra obtener estadistica de accidentes viales en carreteras estatales, dando la
oportunidad de establecer estrategias preventivas para la disminucién de este tipo de incidentes.

La localizacion geogréfica de estos puntos se encuentra identificada en el Atlas de riesgos del Estado
de Guanajuato y Municipal, en los cuales se expone informacion respecto a la causa atribuible al
incidente, cantidad de lesionados, cantidad de decesos, dia de la semana, hora y fecha en la cual
ocurrio, tramo carretero, el tipo de vehiculo o vehiculos involucrados entre otra informacion del percance
ocurrido.

En lo que respecta al municipio de Apaseo el Alto, se tienen identificados los siguientes tramos
con mayor incidencia de accidentes automovilisticos:

e Carretera Estatal Apaseo el Alto-Jerécuaro en el tramo 010+000-013+000.
e Carretera Estatal Apaseo el Alto-Tarimoro en el tramo 017+000-021+000.
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e Libramiento Apaseo el Alto (Entronque Apaseo el Alto-Querétaro a rio de los sabinos) en el
tramo 003+000-007+000.
e Carretera Federal Querétaro-Leon en los tramos 014+000-015+000 y 023+000-024+000. (C5i,

2021)
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Figura 112. Mapa de accidentes terrestres en carreteras Federales y Estatales, en el municipio de Apaseo el Alto.
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Figura 113. Mapa de accidentes terrestres en cruces ferroviarios, en el municipio de Apaseo el Alto.

14.9. Interrupcion y afectacion de servicios bésicos e infraestructura estratégica

La interrupcion o afectacién de estos servicios e infraestructuras puede tener graves consecuencias
para la poblacion, incluyendo desabastecimiento de bienes bésicos, dificultades para la movilidad,
dificultades para mantener comunicaciones, y otros problemas que pueden afectar la vida cotidiana y
la economia.

Estas interrupciones y afectaciones pueden ser causadas por una variedad de factores, incluyendo
desastres naturales, conflictos armados, acciones terroristas, fallas técnicas, entre otros. Por lo tanto,
es importante tomar medidas para fortalecer y proteger la infraestructura y los servicios basicos para
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minimizar los impactos negativos en la poblacién y la economia en caso de interrupciones o
afectaciones. Esto incluye la inversion en infraestructuras resistentes y sostenibles, la formacién de
equipos de respuesta ante emergencias, la investigacion de causas de interrupciones, y la planificacion
de contingencias para mitigar los efectos negativos en caso de interrupciones o afectaciones.

La Ley General del Sistema Nacional de Seguridad Publica en su articulo 146 establece que, las
instalaciones estratégicas son los espacios, inmuebles, construcciones, muebles, equipo y demas
bienes, destinados al funcionamiento, mantenimiento y operacion de las actividades consideradas
como estratégicas por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como de aquellas
gue tiendan a mantener la integridad, estabilidad y permanencia del Estado Mexicano, en términos de
la Ley de Seguridad Nacional.

Estas interrupciones se pueden presentar cuando las ciudades se ven afectadas por fenémenos
naturales como por ejemplo, terremotos, huracanes, lluvias torrenciales, granizadas, entre otros, lo cual
provoca un dafio en los diferentes sistemas de suministro de servicios; aunque también pudieran tener
su origen en los fendémenos antrépicos, es decir aquellos que pueden surgir como una accién especifica
o dirigida por el hombre como producto de una concentracién masiva de poblacién, como resultado de
una conducta antisocial, 0 como efecto de un descuido o negligencia en la operacién de los sistemas
de referencia.

A continuacién, se enlistan las principales causas y consecuencias de la interrupcion de servicios:

Tabla 40. Principales causas y consecuencias de la interrupcion de servicios.

Sectores

Servicio Posibles consecuencias

Posibles causas de interrupcion

afectados

Agua

Fenémenos de origen natural,
fallas en el suministro de energia
eléctrica, escasez por falta de
precipitacion y capacitacion,
fugas, sobreexplotacién de los
mantos acuiferos, desperdicio e
ineficiencia en la distribucién y

Conflictos sociales, problemas sanitarios,
aumento en los indices de mortalidad
infantil, mayor riesgo de enfermedades
diarreicas y viricas, pérdida y muerte de
cultivos y ganado, muerte de personas a
consecuencia de enfermedades

Poblacidn en
general Salud,
Agropecuario
Industria
Comercio y
servicios Medio

instalaciones, errores humanos,
escasez de combustibles.

de productos perecederos, suspensién de
actividades interrupcidn econdmicas,

. relacionadas con el agua. ambiente.
consumo, contaminacion.
Fenédmenos de origen natural, Afectaciones en bombas para agua y de Industria,
actos de sabotaje, falta de suministro de combustibles, interrupcion Comercioy
Energia eléctrica mantenimiento de las de actividad industrial, descomposiciéon servicios,

Turismo, Salud y

Transporte.

203



Secretaria

de Seguridad
SO

Grandeza de México P!

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

algunas actividades recreativas, impacto
directo en la prestacion de servicios de
salud.

Fendmenos de origen natural,

Movilidad de la poblacién, afectacion en Transporte,
errores humanos, desabasto de . . .
. . sectores concentraciones masivas de Industria,
combustibles, falta de suministro .. .. .
i L. ) econémicos, desempleo, poblacion, Comercio y
Transporte de energia eléctrica, accidentes . . .
N conflictos sociales, desabasto de servicios,
de transporte, dafios en . i . .
. productos basicos y caida de la actividad Turismo y
infraestructura carretera y e
o turistica. Empleo.
labores de mantenimiento.
. . . . L Lo Poblacion en
Dafios en infraestructura Conflictos sociales, desnutricion, pérdidas G | salud
. L. P . . eneral, >alu
Abasto de carretera, escasez de alimentos y econdmicas significativas en industria, ind 't . ’
. . L . " . ndustria
Alimentos y combustibles, especulacion en comercio y servicios, aumento de precios c o
) . . . , . ) - omercioy
Combustibles materias primas y de primera en articulos de primera necesidad, crisis Servici
. L . o ervicios
necesidad y compras de panico. energética, migracion y hambrunas. Turi ’
urismo

204



ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO
14. REFERENCIA DE ANEXOS

Arcos Serrano, M. E., & Izcapa Trevifo, C. (2003). Identificacion de Peligros por Almacenamiento de
Sustancias Quimicas en Industrias de Alto Riesgo en México. In Informes Técnicos.

Carlos, E. S., & Reyes, L. (2005). Analisis de Sequia. México: Facultad de Ingenieria, UNAM.

CENAPRED. (2007). Serie fasciculos: Ciclones Tropicales. Obtenido de
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/5SFASCCULOCICLONESTROPICALES.PDF

CENAPRED. (2007). Serie fasciculos: Sequia. Obtenido de
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/8-FASCCULOSEQUAS.PDF

CENAPRED. (2014). Guia basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y de
Riesgos. Evaluacién de la Vulnerabilidad Fisica y Social. Centro Nacional de Prevencion de Desastres.
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/57.pdf

CENAPRED. (2015). Infografia: Tormentas Eléctricas. Obtenido de
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/302INFOGRAFATORMENTASELCTRICAS.
PDF

CENAPRED. (2016). Infografia: Peligro-tornado. Obtenido de
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/309INFOGRAFAPELIGRO,TORNADOQ!.PDF

CENAPRED. (2017). METODOLOGIA PARA ELABORAR MAPAS DE RIESGO POR TEMPERATURAS
MAXIMAS (1 etapa ondas de calor). Obtenido de
https://www1.cenapred.unam.mx/COORDINACION ADMINISTRATIVA/SRM/FRACCION XLI A/70.p
df

CENAPRED. (2020). Infografia: Preparate contra el frio. Obtenido de
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/296INFOGRAFAPREPRATECONTRAELFR
O.PDF

CENAPRED. (2021). Infografia: Qué onda con el calor. Obtenido de
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/317INFOGRAFAQUONDACONELCALOR.P
DF

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (2001), Informe de Investigacion: Procedimiento para
calcular la susceptibilidad de dano por viento de edificacion para vivienda a nivel municipal, Direccién
de Investigacion, Subdirecciéon de Riesgos, Atlas Nacional de Riesgos.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (2016). indice de Peligro por Inundacion (IPI),
Subdireccién de Riesgos por Inundacioén,
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Inundacion.pdf

205


http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/5FASCCULOCICLONESTROPICALES.PDF
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/8-FASCCULOSEQUAS.PDF
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/57.pdf
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/302INFOGRAFATORMENTASELCTRICAS.PDF
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/302INFOGRAFATORMENTASELCTRICAS.PDF
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/309INFOGRAFAPELIGRO,TORNADO!.PDF
https://www1.cenapred.unam.mx/COORDINACION_ADMINISTRATIVA/SRM/FRACCION_XLI_A/70.pdf
https://www1.cenapred.unam.mx/COORDINACION_ADMINISTRATIVA/SRM/FRACCION_XLI_A/70.pdf
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/296INFOGRAFAPREPRATECONTRAELFRO.PDF
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/296INFOGRAFAPREPRATECONTRAELFRO.PDF
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/317INFOGRAFAQUONDACONELCALOR.PDF
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/317INFOGRAFAQUONDACONELCALOR.PDF
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodolog%C3%ADas/Inundaci%C3%B3n.pdf

i
QT@ EE:sE&ﬂ:hd

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (2017). Actualizacién del indice de Vulnerabilidad por
Inundacién. Subdireccion de Riesgos por Inundacion.

Centro Nacional de Prevencién de Desastres (2021). Catalogo de inundaciones historicas 2020.
Subdireccién de Riesgos por Inundacion.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (2021). Informe de Investigacién: Procedimiento para
calcular la susceptibilidad de dafio por viento de edificacion para vivienda a nivel municipal Direccion
de Investigacion, Subdireccion de Riesgos Estructurales, Atlas Nacional de Riesgos.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (2021). Informe de Investigacion: Procedimiento para
calcular la susceptibilidad de dano por viento de edificacién para vivienda a nivel municipal Direccion
de Investigacion, Subdireccion de Riesgos Estructurales, Atlas Nacional de Riesgos.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres 2018. Proyecto Caso de Estudio para la elaboracién del
Mapa Nacional de Susceptibilidad a Caidos de Roca y Derrumbes: Estado de Guanajuato, Mapa de
Susceptibilidad a Caidos de Roca y Derrumbes del Estado de Guanajuato. Secretaria de Gobernacion,
CENAPRED, México, pp.40- 44.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres 2021. Informacion Basica de Peligros Naturales a Nivel
Municipal, Estado de Guanajuato, Municipio de Apaseo el Alto. Secretaria de Seguridad Publica y
Proteccion Ciudadana, CENAPRED, México, pp.17- 33.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres CENAPRED, (2012, marzo). Subdireccién de Riesgos
Hidrometeorolégicos. Mapas de indices de riesgo a escala municipal por fendémenos
hidrometeoroldgicos.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres CENAPRED, (2014). Serie fasciculos: Tormentas
Severas. Heladas.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres CENAPRED, (2016, febrero). Sistema Nacional de
Proteccién Civil. Subdireccién de Riesgos por Inundacién. indice por peligro de inundacion (IPI).

Centro Nacional de Prevencion de Desastres CENAPRED, (2021). Informacién basica de peligros
naturales a nivel municipal. Estado Guanajuato. Municipio Apaseo el Alto 11004.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres, (2016). indice de Peligro por Inundacion (IPI),
Subdireccién de Riesgos por Inundacioén,
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Inundacion.pdf

Centro Nacional de Prevencion de Desastres, (2017). Actualizacién del indice de Vulnerabilidad por
Inundacion. Subdireccion de Riesgos por Inundacion.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres, (2021). Catalogo de inundaciones histéricas 2020.
Subdireccién de Riesgos por Inundacion.

206


http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Inundacion.pdf

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

Centro Nacional de Prevencion de Desastres, C. (2010). Serie fasciculos: Tormentas Severas. Obtenido
de http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/189-
FASCCULOTORMENTASSEVERAS.PDF

Centro Nacional de Prevencién de Desastres, Secretaria de Gobernacion, (2016). Guia de Contenido
Minimo para la Elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos. Diario Oficial de la Federacion, 21 de
diciembre de 2016,
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/469329/Guia_contenido_minimo_para la_elaboracio
n_de atlas nacional de riesgos CENAPRED .pdf

Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Serie Fasciculos: Tormentas Severas, 2010.
http://cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/189-FASCCULOTORMENTASSEVERAS.PDF

Centro Nacional de Prevencién de Desastres. (2004). indice de peligro por sustancias inflamables por
municipio. http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/layouts/ipsustinfgw.png

Centro Nacional de Prevencion de Desastres. (2012). indice de peligro por sustancias téxicas por
municipio.

CEPAL. (2001). La vulnerabilidad social y sus desafios: una mirada desde América Latina. Comision
Econdémica para América Latina y el Caribe.
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/4762/S0102116 _es.pdf

CEPAL. (2020). Planificacién para la reduccién del riesgo de desastres en el marco de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. Comision Econdémica para América Latina y el Caribe.
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/46001/1/S2000453 es.pdf

Comision Nacional del Agua CONAGUA, (2017). Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacifico.

Comisiéon Nacional del Agua CONAGUA, Diario Oficial de la Federacion DOF, (2015, 20 de abril).
Subdireccién General Técnica, Gerencia de Aguas Subterraneas, Subgerencia de Evaluacion y
Ordenamiento de Acuiferos. Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Valle
de Celaya 1115, Estado de Guanajuato.

Comisiéon Nacional del Agua, (2018). Puntos criticos de inundacion en México. Archivo interno de la
Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios.

Comision Nacional del Agua. Sistema Nacional de Seguridad de presas, (2012).
https://presas.conagua.gob.mx/inventario/

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. (2022). Sistema de Alerta Temprana
de Incendios Forestales (SATIF). http://incendios-beta.conabio.gob.mx/

CONAGUA, SEMARNAT. 2014. Estadisticas del Agua en México. Edicion 2013. México.

207


http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/189-FASCCULOTORMENTASSEVERAS.PDF
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/189-FASCCULOTORMENTASSEVERAS.PDF
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/469329/Guia_contenido_minimo_para_la_elaboracion_de_atlas_nacional_de_riesgos__CENAPRED_.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/469329/Guia_contenido_minimo_para_la_elaboracion_de_atlas_nacional_de_riesgos__CENAPRED_.pdf
http://cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/189-FASCCULOTORMENTASSEVERAS.PDF
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/4762/S0102116_es.pdf
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/46001/1/S2000453_es.pdf
https://presas.conagua.gob.mx/inventario/

i
QT@ EE:sE&ﬂ:hd

Grandeza de México

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

CONAPO. (2010). indice absoluto de marginaciéon 2000-2010. Consejo Nacional de Poblacién.
http://www.conapo.gob.mx/work/models/CONAPO/Resource/1755/1/images/01Capitulo.pdf

CONAPO. (2010). indice absoluto de marginacién 2000-2010. Consejo Nacional de Poblacién.
http://www.conapo.gob.mx/work/models/CONAPO/Resource/1755/1/images/01Capitulo.pdf

CONAPO. (2021). Conoce los indices de marginacion por entidad federativa, municipio, localidad y
urbana, con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372.

CONAPO. (2021). indices de  marginacion. Consejo Nacional de Poblacion.
https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372

CONEVAL. (2021). Medicion multidimensional de la pobreza en México: un enfoque de bienestar
econdémico y de derechos sociales. Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social.
Recuperado de
https://www.coneval.org.mx/InformesPublicaciones/FolletosInstitucionales/Documents/Medicion-
multidimensional-de-la-pobreza-en-Mexico.pdf

Consejo de Recursos Minerales, Direccién de Minas de Guanajuato, Inventario Fisico de Los Recursos
Minerales Del Municipio Apaseo El Alto, Gto.; M. En C. José De Jesus Parga Pachuca, Hgo, Enero De
2002.

Desastres, C. N. : (2021). Atlas Nacional de Riesgos. Obtenido
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/

Diario Oficial de la Federacién DOF, (2012, 23 de marzo). Declaratoria de desastre natural por la
ocurrencia de sequia severa del 1 de mayo de 2011 al 30 de noviembre de 2011 en 28 municipios del
Estado de Guanajuato.

Direccion municipal de proteccion Civil, (2021). Plan de contingencias para la atencion del fendmeno
hidrometeorolégico “Temporada Invernal 2018 — 2019”.

Dominguez, R., Arganis, M. L., Carrizosa, E., Hincapié, C., Esquivel, G., Herrera, J. L., Ramirez, J. C.,
Mariles, J., Santana, A. O., Ponce, M., Juan, E. y M. Roldan (2017). Estudio para regionalizar los gastos
generados por avenidas maximas, como base para la elaboracion de mapas de peligro por
inundaciones fliuviales en todas las cuencas de la Republica Mexicana. Instituto de Ingenieria de la
UNAM.

Eugenio Rodriguez, N., McLaughlin, M., & Pennock, D. (2002). La contaminacion del suelo: una realidad
oculta. In Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura FAO.
http://www.fao.org/3/19183ES/i9183es.pdf

208


http://www.conapo.gob.mx/work/models/CONAPO/Resource/1755/1/images/01Capitulo.pdf
https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
https://www.coneval.org.mx/InformesPublicaciones/FolletosInstitucionales/Documents/Medicion-multidimensional-de-la-pobreza-en-Mexico.pdf
https://www.coneval.org.mx/InformesPublicaciones/FolletosInstitucionales/Documents/Medicion-multidimensional-de-la-pobreza-en-Mexico.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

Farfan Gutiérrez, M. (2020). Cartografia de la probabilidad de ocurrencia a incendios forestales para el
estado de Guanajuato: Una aproximacién antrépica de sus fuentes de ignicion. Acta Universitaria, 30,
1-15. https://doi.org/10.15174/au.2020.2953

Flores L., Pacheco M. y Reyes C., 2001. Algunos estudios sobre el comportamiento y rehabilitacién de
la vivienda rural de adobe, Informe IEG/03/01, CENAPRED, México, marzo, 123 pp.

Geneva: World Health Organization. (2021). WHO global air quality guidelines. Particulate matter
(PM2.5 nad PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide. (pp. 1-360).

Guanajuato. Coordinacion Estatal de Proteccion Civil 2017-2019. Inspeccién y Evaluacion de Riesgos
en el Municipio de Apaseo el Alto, Guanajuato. Programa de Monitoreo

Harvard T.H. CHAN; School of Public Health. (2023). Water Pollution.
https://www.hsph.harvard.edu/ehep/82-2/

Hernandez L. N., (1991). Modelo Conceptual de Funcionamiento Hidrodinamico del Sistema Acuifero
del Valle de Ledn, Guanajuato. Tesis Profesional de Licenciatura en Ingenieria Geoldgica. Facultad de
Ingenieria de la UNAM.

Hubp, J. L. (1990). El relieve de la Republica Mexicana. Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas,
9(1), 96-97. Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2231883.pdf

INEGI. (2020a). Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
INEGI. (2020b). ENAID: Principales Resultados. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. 2019.

INEGI. (2021). Panorama sociodemografico. Censo de Poblacion y Vivienda 2020.
https://www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nuev
a_estruc/702825197858.pdf

INGUDIS.  (2020).Instituto ~ Guanajuatense  para las Personas con  Discapacidad.
https://ingudis.guanajuato.gob.mx/

Instituto de Geologia de la UNAM, (1989). Sintesis Geoldgica de la Sierra de Guanajuato. Serie de
Cartas Geoldgicas y Mineras. Elaborada en 1989 por Martinez Reyes J.

Instituto de Geologia de la UNAM, (1992). Mapa Geoldgico de la Sierra de Guanajuato. Realizado por
Juventino Martinez Reyes.

Instituto de Planeacién Estadistica y Geografia de Guanajuato. (2022). Catalogo Geografico SEIEG.
http://geoinfo.iplaneg.net/

Instituto de Planeacion, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato, (2016). Sequia.

Instituto Mexicano del Transporte, & Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2022). Red Nacional
de Caminos. https://www.gob.mx/imt/acciones-y-programas/red-nacional-de-caminos

209



ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2022). Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas 2022. https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Compendio de informacién geografica
municipal 2010. Apaseo el Alto, Guanajuato. 2010.

NACIONES UNIDAS. (2019). Recomendaciones relativas al TRANSPORTE DE MERCANCIAS
PELIGROSAS: Reglamentacion Modelo: Vol. l.
https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev21/ST-SG-AC10-1r21s_Vol1_WEB.pdf

OMS (2018). Organizacion Mundial de la Salud. https://www.who.int/es/
OPS. (2021). Organizaciéon Panamericana de la Salud. https://www.paho.org/es

Preventivo y Evaluacion de Riesgos a Zonas con Presencia de Inestabilidad de Laderas y Taludes en
el Estado de Guanajuato.

Programa Estatal de Proteccién Civil, (2022). Plan de Contingencias para la Atencién de fendmenos
Hidrometeorolégicos originados por la “Temporada de Lluvias y Ciclones Tropicales.Recuperado de
https://www.coneval.org.mx/InformesPublicaciones/FolletosInstitucionales/Documents/Medicion-
multidimensional-de-la-pobreza-en-Mexico.pdf

Robbert Simmon, (2017, 30 de marzo). Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de los Estados
Unidos de América (NOAA). NASA.

Salud, S. d. (2021). Informes Semanales para la Vigilancia Epidemiolégica de Temperaturas Naturales
Extremas 2021. Obtenido de https://www.gob.mx/salud/documentos/informes-semanales-para-la-
vigilanciaepidemiologica-de-temperaturas-naturales-extremas-2021

Secretaria de Energia. (2018). Infraestructura Nacional de Petroliferos.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/416897/Mapa_log_stica_Sener_8 Reg_31-10-
2018 Nueva_numeraci_n_VF.pdf

Secretaria de Gobernacion, Diario Oficial de la Federacion, (2018, 11 de julio). DECLARATORIA de
Emergencia por la presencia de lluvia severa ocurrida el dia 30 de junio de 2018 en el Municipio de
Celaya del Estado de Guanajuato y por inundacién fluvial ocurrida los dias 28, 29 y 30 de junio de 2018
en 5 municipios de dicha entidad federativa.

Secretaria de la Convencién Internacional de Proteccién Fitosanitaria. (2018). NIMF 5. Glosario de
términos  fitosanitarios. Normas Internacionales de Medidas Fitosanitarias, 47-62.
https://www.ippc.int/static/media/files/publication/es/2018/07/ISPM_05_2018_Es_2018-07-
10_PostCPM13.pdf

Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial de Guanajuato, (2023). Cambio climatico en
el Estado de Guanajuato.

210


https://www.coneval.org.mx/InformesPublicaciones/FolletosInstitucionales/Documents/Medicion-multidimensional-de-la-pobreza-en-Mexico.pdf
https://www.coneval.org.mx/InformesPublicaciones/FolletosInstitucionales/Documents/Medicion-multidimensional-de-la-pobreza-en-Mexico.pdf
https://www.gob.mx/salud/documentos/informes-semanales-para-la-vigilanciaepidemiologica-de-temperaturas-naturales-extremas-2021
https://www.gob.mx/salud/documentos/informes-semanales-para-la-vigilanciaepidemiologica-de-temperaturas-naturales-extremas-2021

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2022). Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC). http://sinat.semarnat.gob.mx/retc/retc/index.php

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; Comisién Nacional Forestal. (2022). Sistema
Integral de Vigilancia y Control Fitosanitario Forestal (SVICOFF).
http://sivicoff.cnf.gob.mx/frmMapasdeRiesgodePlagasForestales.aspx

Secretaria de Seguridad y Protecciéon Ciudadana, & Centro Nacional de Prevencion de Desastres.
(2006). Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos
Fendmenos  Quimicos. In  Serie: Atlas Nacional de Riesgos. http://journal.um-
surabaya.ac.id/index.php/JKM/article/view/2203

SENASICA. (2022). Mapa Dinamico Fitosanitario. http://sinavef.senasica.gob.mx/mdf/

Servicio Geoldgico Mexicano, 1999. Carta Geoldgica-minera Querétaro F14-10. 1:250.000. Cartografia
y edicion por el Servicio Geoldgico México, Pachuca Hidalgo, primera edicion Junio 1999. Recuperado
de https://www.sgm.gob.mx/GeolnfoMexGobMx/

Servicio Geoldgico Mexicano, 1999. Carta Magnética de Campo Total Querétaro F14-C65. 1:50.000.
cartografia y edicion por el Servicio Geolégico México, Pachuca Hidalgo, primera edicién octubre 1999.
Recuperado de https://www.sgm.gob.mx/GeolnfoMexGobMx/

Servicio Geolégico Mexicano, 2019. Estructuras geoldgicas [atlas en linea]. Escalas diversas.
GEOINFOMEX-SGM][consulta: 27 noviembre 2018]. Disponible en:
https://www.sgm.gob.mx/GeolnfoMexGobMx/

Servicio Geolégico Mexicano, 2019. Provincias y terrenos tectonoestratigraficos [atlas en lineal.
Escalas diversas. GEOINFOMEX-SGM[consulta: 25 noviembre 2018]. Disponible en:
https://www.sgm.gob.mx/GeolnfoMexGobMx/

Servicio Meteoroldgico Nacional SMN & Comisién Nacional del Agua CONAGUA, (2023, 15 de febrero).
Monitor de Sequia en México.

Servicio Meteoroldgico Nacional, (2020). Informacion Estadistica Climatolégica diaria.
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-limatologica/informacion-estadistica-

climatologica

Servicio Sismologico Nacional, 2019. Catalogo de Sismos [en linea]. [consulta: 24 marzo 2022].
Disponible en: http://www2.ssn.unam.mx:8080/catalogo/

Servicio Sismolégico Nacional. Magnitud de un sismo y calculo de la magnitud [en linea]. [consulta: 27
enero 2019]. Disponible en: http://www.ssn.unam.mx/jsp/reportesEspeciales/Magnitud-de-un-sismo.pdf

Sistemas de Inteligencia Geografica Aplicados S.C. (SIGA) 2014. Estudio de Hundimientos del Suelo
por Subsidencia en el Estado de Guanajuato. Guanajuato, pp. 21- 39.

211


https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-limatologica/informacion-estadistica-climatologica
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-limatologica/informacion-estadistica-climatologica

O Secretaria
3 de Seguridad
Grandez: México Pﬁb“m

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO

United Nations. (2022). Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2022. Onu, 68.
https://unstats.un.org/sdgs/report/2020/

United States Environmental Protection Agency. (1998). How Wastewater Treatment Works... The
Basics.

Veall, F. (1993). Estructura y funcionamiento de mataderos medianos en paises en desarrollo.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO).
https://www.fao.org/3/t0566s/T0566S00.htm#TOC

World Health Organization (WHO). (2023). Air Pollution. https://www.who.int/health-topics/air-
pollution#tab=tab_1

212



P
e Segurida
ablica

Grandeza de México P!

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE APASEO EL ALTO
15. ANEXOS

15.1. Glosario

Accidentes aéreos
Incidentes que involucran aviones o helicépteros.
Accidentes maritimos
Incidentes que involucran barcos o naves maritimas.
Accidentes terrestres
Incidentes que involucran vehiculos terrestres, como automoviles o camiones.
Area natural
Territorio que se encuentra en su estado natural, sin la intervencién humana.
Atlas de riesgos
Mapa que identifica y representa las areas de mayor vulnerabilidad y riesgo en una regién.
Cambio climatico
Es el cambio a largo plazo en las condiciones climaticas de la Tierra, causado principalmente por la actividad humana.
Centros de emergencia
Son instalaciones designadas para brindar asistencia a la poblacién durante situaciones de emergencia o desastres.
Ciclon tropical
Es un sistema meteoroldgico que se caracteriza por vientos fuertes y lluvias intensas.
Clasificacién
Es la organizacidn de eventos o procesos en categorias para una mejor comprension y gestion.
Clima
Conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una zona geografica a lo largo del tiempo.
Contaminacion
Presencia en el medio ambiente de sustancias toxicas o nocivas para la salud humana y el ecosistema.
Cuenca
Area geogrifica delimitada por una cadena montafiosa 0 monticulo que recolecta y conduce agua hacia un rio o una masa de agua.
Densidad de poblacién
Numero de habitantes por unidad de superficie.
Derrumbes
Son colapsos de una estructura o masa de tierra, como una montafia o un edificio.
Desastre
Es un evento catastréfico que causa una gran cantidad de dafio y pérdida humana y material.
Edafologia
Rama de la biologia que estudia los suelos, su formacidn, estructura, composicidn y propiedades.
Epidemias
Enfermedades que se propagan rapidamente entre la poblacién, causando dafios a la salud.
Fisiografia
Rama de la geografia que estudia las formas y relieves de la tierra.
Fuentes Fijas
Son las instalaciones de ubicacion fija, que tienen como finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales de manufactura las
cuales pueden generar emisiones contaminantes a la atmdsfera.
Geologia
Ciencia que estudia la estructura, composicion, origen y evolucién de la tierra.
Geomorfologia
Rama de la geologia que se encarga del estudio de las formas de la superficie terrestre y de los procesos que las originan.
Heladas
Bajadas de temperatura por debajo de 0°C, que pueden afectar a la agricultura y a la salud de las personas.
Hidrografia
Rama de la geografia que se encarga del estudio de los cuerpos de agua, su distribucion, cantidad y calidad.,
Hundimientos
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Son colapsos que pueden ser causados por la extraccién de recursos subterraneos o la construccidn en terrenos inestables.
Incendios forestales
Fendmeno que puede ser causado por el clima seco o por la accién humana, causando dafos al medio ambiente y a la poblacidn.
Indicadores
Son medidas utilizadas para evaluar la magnitud o frecuencia de un riesgo o desastre.
Inestabilidad de laderas
Es la tendencia de una ladera a colapsar debido a factores como la erosion, la actividad sismica o la presencia de agua.
Infraestructura
Son las instalaciones y servicios basicos, como carreteras, puentes, sistemas de agua y energia, que son esenciales para el
funcionamiento de una comunidad o regidn.
Infraestructura estratégica
Conjunto de instalaciones, servicios y equipos esenciales para el funcionamiento de la sociedad.
Inundaciones costeras
Son inundaciones causadas por marejadas, tempestades o tsunamis.
Inundaciones fluviales
Son inundaciones causadas por un aumento en el nivel de un rio o arroyo.
Inundaciones lacustres
Son inundaciones causadas por un aumento en el nivel de un lago.
Inundaciones pluviales
Son inundaciones causadas por lluvias intensas.
Licuacion de suelos
Es un fendmeno en el que un suelo se comporta como un liquido debido a la presencia de agua o la accidn sismica.
Marginacion
Es el estado de exclusidn social, econdémica y politica de una comunidad o regidn, que la hace mas vulnerable a los efectos negativos
de los desastres y eventos adversos.
Ondas célidas
Fenédmeno meteoroldgico en el que se produce un aumento de la temperatura en una zona determinada, causando alteraciones en
los patrones climaticos.
Peligro
Es un factor o situacion que puede causar dafio a personas, propiedades o al medio ambiente.
Plagas
Infestacién de animales o plantas dafiinas para la agricultura y la salud humana.
Poblacion
Conjunto de habitantes que habitan una zona geogréfica determinada.
Prevencion
Es la accién tomada para evitar la ocurrencia de un evento de riesgo o desastre.
Prevision
Es la estimacidn o prediccion de un evento futuro, en este caso de un evento de riesgo o desastre.
Riesgo
Es la probabilidad de que ocurra un evento negativo, como un desastre, que puede causar dafio a personas, propiedades o al medio
ambiente.,
Sequias
Periodo prolongado de tiempo sin lluvia, causando una falta de agua en la superficie terrestre.
Sismos
Son temblores o terremotos que resultan de la liberacién de energia acumulada en la corteza terrestre.
Terrorismo
Uso de la violencia y el miedo para lograr objetivos politicos o ideoldgicos.
Tormentas de polvo
Fendmeno meteoroldgico en el que se produce una elevada cantidad de particulas en el aire, causando visibilidad reducida y
problemas respiratorios.
Tormentas eléctricas
Fendmeno meteoroldgico caracterizado por descargas eléctricas en la atmdsfera.
Tornados
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Fendmeno meteoroldgico caracterizado por un remolino de viento de alta velocidad que puede causar dafios y desastres.
Tsunamis
Son olas gigantes generadas por eventos sismicos o submarinos.
Uso de suelo
Modo en que la superficie terrestre es empleada por la poblacién humana, para actividades agricolas, urbanas, forestales, entre
otras.
Vandalismo
Accion deliberada de dafiar o destruir propiedad publica o privada.
Vegetacion
Conjunto de plantas y arboles que crecen en una determinada area geografica.
Vulnerabilidad
Es la propension de un sistema, comunidad o persona a ser afectado negativamente por factores externos o eventos adversos.
Vulnerabilidad fisica
Capacidad de una poblaciéon o un bien a ser afectado por un evento perturbador.

15.2. Memorias de calculo
Memoria de calculo para elaboracién del mapa de susceptibilidad a los procesos de
inestabilidad de laderas en el Estado de Guanajuato.

Inestabilidad de Laderas
Método Heuristico para la estimacién de susceptibilidad

DATOS GENERALES

Datos del analisis

Nombre ---———---—————-——————————~—— Susceptibilidad a los Procesos de Inestabilidad de Laderas
Fecha —————————————————— - 2021
Ubicacién

Nombre ———-———-——-—-— - - Estado de Guanajuato
Ubicacién ——————-—————— - Estado de Guanajuato

DATOS DEL ANALISIS

Parametros — Peso especificos relativos

Pendiente de la ladera ——————— - 319
Intervalos

> 45— 30%
30° @ 45° mm 27%
15°% @ 30° —— o 20%
6° @ 15° —m e 10%
3% @ 6% m 4%
0% @ 3% —mm oo 2%
Caracteristicas geoldgicas ———————— - 28%
Tipos de rocas

Andesita — - oo 752
Anfibolita ——————— 39
Anhidrita —=-= == - TS oo oo L7.25%
ATENISCA == 18.75%
Basalto ————m— - oo 16.5%
Caliza ————mm 182
CUATCLITA = —m oo oo o o e 7 52
Diabasa —=—=—=————————————"——"—— 4.5%
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DIOTIEA mmm e 9.755
Dolerita ————————— - 8.25%
DOlomMia ———— e 182
ESQUISEO —mmm oo 21,752
GADTO = o 758
GRE1SS ——mmmm 18.75%
Granito —————— 17.25%
GralVaca ———— == 15.75¢8
Limolita —====—————————— 20.25%
LUt Ita ——m 22 .59
MATGA = m m o o )1 aes
MArmol —————————— " o 13.5%
PilZarra == —m e e e e e e e 20.25%
GAl e e e e e e 23.1%
TODA = ———m m 22.88%
Y S0 mm 22.88%
Cobertura vegetal y del uso de suelo —————————————————— 25%
Clasificacién

Zona Urbana ————————— 309
Cultivos anuales ——————————m 23¢%
Vegetacion intensa —————mmm oo 0%
Vegetacién Moderada —————————mm oo~ 122
Rocas con raices en sus fracturas ———-—-————————————————————————— 30%
Area deforestada ———————— oo 30%
Fallas y fractliras ———————— oo oo 16%
Densidad

Sistemas de Informacién Geografica Qgis
Formato Vectorial y raster -------------—---——-—————"—~—\—"———\—~————————————————— Mapas tematicos
Algebra de mapas —-—-- - T T o oo Mapa de susceptibilidad

RESULTADOS DEL ANALISIS

Susceptibilidad cuantitativa - Peso especificos relativos

Muy alta ——————————————— 80 a 100
Alta ————m T 60 a 80
Media ———————— - 40 a 60
Baja —m oo 20 a 40
MUy Baja ————m oo oo 0 a 20

Muy alta ——————————— - Rojo
Alta ———m T Naranja
Media ———=— " - T - Amarillo
Baja ———mm oo Verde (Claro)
Muy Baja ———=- - - oo Verde (Obscuro)
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15.3. Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y
gasolinas identificadas en el municipio de Apaseo el Alto.
Nombre o nimero L Tipo y Cantidad de
, Ubicacién .
de permiso Almacenamiento
Carretera Apaseo El Alto-Jerécuaro
ANDRES SLA‘NCHEZ Km 13 Rancho San Rafael Poblado La No disponible
PATINO .
Cuevita
COMBUSTIBLES .
APASEO, S.A. DE Carretera Apaseo El Alto-Jerécuaro No disponible
Km 1+850
C.v.
COMBU-EXPRESS, ., . . .
SA DECV. Prolongacion Independencia No. 324 No disponible
GASOKIN APASEO . .
EL ALTO SA DE CV Leandro Valle No. 501 No disponible
MANUEL ARTEAGA . . .
ALVAREZ Guadalupe Mandujano No. 516 No disponible
SERVICIO PETRO
APASEO S.A. DE Prolongacion Constituyentes 901 No disponible
C.V.
COMBU-EXPRESS, Carretera Federal Querétaro-Celaya No disponible
S.A. DE C.V. Km 28.5 SIN P
COMBU-EXPRESS, Carretera Federal Querétaro-Celaya No disponible
S.A. DE C.V. Km 30.5 S/N P
GRUPO
GASOLINERO LOS Carretera Panamericana Km 21 No disponible
APASEOS SA DE CV
GRUPO
MACADA168, S.A. Carretera Libre a Celaya Km 13.7 No disponible
DE C.V.
15.4. Estaciones de Gas L.P. para carburacién y las Plantas de Distribucion de

Gas Licuado de Petréleo (L.P.) identificadas en el municipio de Apaseo el Alto.

Tipo y capacidad
Razén Social Ubicacién Actividad (o[}

almacenamiento

DISTRIBUIDORA ?;gig;A:s;?oe;ng_ Distribucién de Gas Gas LP.5.000
DE GAS NOEL L ' L.P. mediante Estacion ) o
SA DECV Colonia Emiliano Zapata, ara Carburacion litros
o o Apaseo el Alto, Gto. P '
. . Distribucién de Gas
SONIGAS S.A. DE | Calle Enrique Fernandez . - Gas L.P. 5,000
. , L.P. mediante Estacion .
C.V. Martinez, niamero 701, ., litros
para Carburacion.
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Tipo y capacidad

Razén Social Ubicacién Actividad (o[}
almacenamiento

Colonia Camacho,
Apaseo el Alto, Gto.

SONIGAS S.A DE Ca[rete.re} Querétaro- Dlstrlbum.on de Gas 5 Gas L.P. 5,000
CV Ledn, kilbmetro 27.800, L.P. mediante Estacion litros
o Apaseo el Alto, Gto. para Carburacion.
Carretera Apaseo el Alto- o
SONIGAS S.A. DE | Jerécuaro, ntimero 231, | Distribucion de Gas Gas L.P. 5,000

. . L. L.P. mediante E ion )
C.V. Colonia Latinoamérica, ediante Estacio litros

Apaseo el Alto, Gto. para Carburacion.
Calle Panoramica o
SONIGAS S.A. DE | Poniente, niimero 601, Distribucion de Gas | o | 5 5000
. " L.P. mediante Estacion )
C.V. Ejido Tenochtitlan, ara Carburacion litros
Apaseo el Alto, Gto. P '

15.5. Inventario de bienes expuestos

Nombre de Latitud Longitud Tipo de Area Cantidad de Cantidad Infraestructura Infraestructura Infraestructura Tierras de
la localidad inundacién susceptible poblacion de educativa de salud vial afectable cultivo
o colonia susceptible afectarse susceptible viviendas afectable afectable (Longitud en afectable
(Pluvial/Flu (metros afectarse en riesgo km) (superficie
vial) [TET R T [ 1) en m2) y tipo
de cultivo
Localidad
San
Bartolomé 20'439760 -100.4897607 Fluvial s/d 80 20 No No No No
Aguas
Cali
Localidad
deSan | 20507695 | 105076956 Fluvial s/d 54 17 No No No No
Juan del 6
llanito
Localidad
La Tinaja 20'3;0866 -100.3708663 Pluvial s/d 20 5 No No No No
del Refugio
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