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GORURRD Fecha: 22 de Agosto de 2011
FEDERAL
CUADRO DE IDENTIFICACION PRIMARIA DE PELIGROS (CIPP)* Elaboro: Grupo AURVET, S.A.de CV.
Vivir M: Eja: SE DE sol'
Municipio: Cafiada Morelos
. PELIGRO
ORIGEN FENOMENO PERTURBADOR [y g OBSERVACIONES
ALTO LTO [MEDIO |BAJO BAJO
Fallas y fracturas Se realizo la revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, entrevistas con las autoridades.
Sismos. Se realizo I revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, Proteccion civil Estatal y entrevistas con las autoridades.
Tsunamis 0 maremotos. No aplica
\ulcanismo. Se realizo la revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, Proteccion civil Estatal y entrevistas con las autoridades.
, , Deslizamientos Se realizo la revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
FENOMENOS GEOLOGICOS X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, Proteccion civil Estatal y entrevistas con las autoridades.
Derrumbes Se realizo I revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, Proteccion civil Estatal y entrevistas con las autoridades.
Flujos Se realizo la revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, entrevistas con las autoridades.
Hundimientos Se realizo la revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, entrevistas con las autoridades.
Erosion Se realizo la revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, entrevistas con las autoridades.
o€ i
Ciclones. Huracanes municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, reportes de CONAGUA, reportes de Proteccion Civil Estatal y
' X entrevistas con las autoridades.
SETEAZ0 A TEWS TOTT DTOTOgTeCer COMT TOCUTETTIOS COMTU SO ET aats U TESYUS ES e, EMopena e |
Ciclones. Ondas tropicales municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, reportes de CONAGUA reportes de Proteccion Civil Estatal y
' X entrevistas con las autoridades.
Tormentas eléctricas Se realizo la revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, entrevistas con las autoridades.
o€ "
Sequias municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, reportes de Secretaria de Desarrollo Rural estatal y entrevistas
X con las autoridades.
FENOMENO$ Temperaturas maximas exremas Se realizo I revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
HIDROMETEOROLOGICOS X | municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, reportes de CONAGUAy entrevistas con las autoridades.
o€ i
Vientos fuertes municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, reportes de CONAGUA reportes de Proteccion Civil Estatal y
X entrevistas con las autoridades.
Inundaciones Se realizo [ revision hibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, reportes locales yentrevistas con las autoridades.
oF "
Masa de aire. Heladas. Granizo. municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, reportes de Proteccion civil Estatal y entrevistas con las
' ' X autoridades.
Masa de aire, Frentes y Nevadas Se realizo I revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de
' X municipios del Estado, cartas geologicas del INEGI, reportes de la CONAGUAy entrevistas con las autoridades.
o€ i
Incendios Forestales municipios del Estado, reportes de la CONAFOR, reportes de Prateccion Civil Estatal y entrevistas con las
X autoridades.

OTROS (OPCIONAL) Accidentes terrestres con Se realizo la revision bibliografica con documentos como son el alas de riesgos estatal, enciclopedia de
materiales peligrosos X municipios del Estado, reportes de la SCT, reportes de Proteccion Civil Estatal y entrevistas con las autoridades.
incendios urbanos Se realizo [a revision bibliografica con documentos como son el atlas de riesgos estatal, enciclopedia de

X municipios del Estado, reportes de Proteccion Civil Estatal y entrevistas con las autoridades.
*E| presente cuadro se elaborard en las primeras semanas de trabajo con base a informacion bibliografica y entrevistas con la Unidad Municipal de Proteccién Civil. No identificard a detalle los peligros; sélo
sera un referente parala elaboracion del futuro andlisis-diagndstico del Capitulo E. Representard un punto de partida para el desarrollo del resto del atlas.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

1.1. Introduccion

La aplicacion de las politicas en materia de proteccion civil, derivadas del Plan Nacional de
Desarrollo, se llevan a cabo a través de los programas coordinados por la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) federal, con el propoésito de establecer estrategias y programas de
largo alcance para la prevencidén y mitigacion ante las contingencias a que se ve expuesta la
poblacion de nuestro pais en gran medida condicionada por la ubicacién geografica de nuestro
pais.

Uno de las caracteristicas de estos programas es el propésito preventivo y no solo reactivo ante
las contingencias que los efectos de los fendmenos de origen natural provocan en las areas o
zona de riesgo o susceptibles a desastres, con este enfoque una de las acciones promovidas
por el gobierno federal en esta materia, a las que se han sumado los niveles de gobierno estatal
y municipal, es la elaboracion de los Atlas de Riesgos Municipales.

Se pretende que la elaboracién de los Atlas de Riesgos Municipales recabe informacion basica,
de todos los municipios del territorio nacional, en cuanto a identificacion de riesgos, originados
por fenémenos naturales principalmente de tipo geolégicos e hidrometeoroldgicos, de todos los
municipios del territorio mexicano, de tal manera que permita identificar las zonas en riesgo y
zonas susceptibles a desastres, asi como la toma de decisiones y medidas necesaria para
mitigacién de desastres.

A través de la coordinacion de la SEDESOL federal, en el estado de Puebla, se lleva a cabo la
elaboracion de los Atlas de Riesgos en una primera etapa, siendo Cafada Morelos, Puebla, uno
de los municipios que se suma a esta tarea en respuesta a la convocatoria del Gobierno Federal
y Estatal.

Cabe mencionar que a nivel estatal Puebla cuenta con un sistema estatal de proteccion civil que
a partir de 1988 ha participado en la elaboracion del Atlas de Riesgos del Estado revisando y
actualizando las ediciones respectivas; a Ultimas fechas la actualizacién del mismo se presenta
en la edicién 2005, misma que se ha tomado como referencia en la identificacién de riesgos y la
respectiva corroboracion en campo, en el proceso de elaboracion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Cafiada Morelos, Pue. 2011.

Con estas acciones y otras que promueven la participacion de los diferentes sectores sociales, se
inicia una nueva etapa en materia de proteccion civil y prevencion de riesgos que permitira la
toma de decisiones, de caracter previsorio, en materia de ordenamiento territorial, asi como la
mitigacién de riesgos mediante la definicibn de acciones puntuales para las zonas vulnerables o
susceptibles, contribuyendo en este aspecto al mejoramiento de la condiciones de vida de los
habitantes de las localidades del municipio de Cafiada Morelos, Puebla.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

1.2. ANTECEDENTES

La ubicacion geogréfica del municipio de Cafiada Morelos, sus caracteristicas geomorfoldgicas y
sus condiciones hidrometeoroldgicas, entre otros factores, determinan las condiciones del clima
en la region, tal es el caso de lluvias intensas, vientos fuertes, granizadas , bajas temperaturas y
heladas; aunado a las actividades humanas que modifican las condiciones del medio fisico natural
como es el caso de la deforestacion y los cambios de uso de suelo, los cuales inciden en la
intensidad del factor de riesgo y en la vulnerabilidad de las areas o zonas expuestas o
susceptibles a tales fendmenos.

Respecto a la ocurrencia de los fendbmenos de origen natural, se registra en la memoria colectiva,
las afectaciones por la fuertes lluvias ocurridas en los afios 2005 y 2007, donde fueron afectadas
las viviendas construidas con materiales perennes: carrizo, lamina de carton y ldminas metalicas
sencillas, las localidades mayormente afectadas fueron Cafiada Morelos y Puerta Cafada.

En el afio 2009, las fuertes corrientes de vientos ocurridos que en la mayor parte del territorio
municipal, generalmente de nororiente a sur poniente, dafiaron las cubiertas y techos en
viviendas, escuelas y bodegas o almacenes de forraje y graneros. En aquella ocasién las
localidades afectadas fueron: Caflada Morelos, San José Ixtapa, San Felipe, Tezuapan, San
Cayetano, San Simon, Barrio La Soledad, Garcias, Santa cruz La Soledad y Bocal Nopal.

La percepcién de la poblacidon, en su mayoria, atribuye la recurrencia de este fenbmeno a la
deforestacion que se ha intensificado a partir de los afios 90 en las zonas anteriormente boscosas
gue al ir desapareciendo como barrera natural contra viento, los vientos chocan abiertamente con
las zonas habitadas.

En los afios 2005, 2007, 2009 y 2010 se presentaron granizadas que afectaron las viviendas en
su mayoria constituidas de cartén, lamina, carrizo y madera, de las localidades de San José
Ixtapa, Lazaro Cardenas, Cerro Gordo, Loma Bonita Llano grande, Bocal Nopal y Tezuapan.

Los frentes frios que llegan a afectar al estado de Puebla, en la zona centro, tienen repercusiones
provocando fuertes heladas, en el periodo de los meses de Noviembre a Enero, las localidades
mas expuestas son: Cerro Gordo, Lazaro Cardenas, Loma Bonita Bocal Nopal y Temaxcalapa,
ubicadas en las inmediaciones o en la cordillera limitrofe con el estado de Veracruz, en
consecuencia son afectadas las siembras de los campos de cultivo y las familias que habitan en
condiciones precarias se ven expuestas a enfermedades de tipo respiratorio, entre otra
afectaciones.

Como se ha mencionado anteriormente, la ubicacion de este municipio es un factor importante en
la ocurrencia de otros fendmenos, como el caso de los sismos, segun clasificacion del Centro
nacional para la prevenciéon de desastres, (CENAPRED), esta es una zona considerada como de
sismicidad media. Al respecto uno de los acontecimientos que permanece en la memoria de la
poblacion de 60 afios en adelante, es el sismo del afio de 1973 (Ciudad Serdan) y el suceso mas
reciente, en el afio 1999 (Tehuacan), donde las viviendas de las localidades de Cafiada Morelos,
San Antonio Cafada, y San Joseé Ixtapa, fueron las de mayor afectacion.

Otro fendmeno que afecta este municipio son los deslaves que se presentan en las laderas de los
cerros cercanos a las localidades de Guadalupe Fresnal, Cerro Gordo, Lazaro Cardenas Loma
Bonita, Llano Grande, Bocal Nopal y Temaxcalapa, donde las viviendas dispersas se ubican al pie
0 en algunos casos en cresta de las laderas en riesgo.

aurvelt

contructores ¥y consultores en desarrollo




ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

La incidencia de las actividades humanas en la modificacion de las condiciones medioambientales
son un factor que pueden modificar la intensidad del riesgo por fendmenos de origen natural, tales
como: la deforestacion e incendios forestales que se presentan con mayor frecuencia en las
localidades de Loma Bonita, San Antonio, Lazaro Cardenas, Temaxcalapa y Garcias. Asi mismo
los incendios que llegan a ocurrir en zonas urbanas como: Caflada Morelos, San José Ixtapa y
San Antonio Principalmente.

Contar con un registro de los desastres por fendbmenos de origen natural, ocurridos en el
municipio de Cafiada Morelos, es muy importante en la prevencion de riesgos y de la proteccion
civil, sobre todo de las poblaciones de mayor vulnerabilidad social y econémica.

La elaboracion del atlas de riesgos permitird establecer las directrices que en materia de
prevencion de riesgos por fenébmenos de origen natural, que seran la base para las acciones de
atencion de emergencias y desastres, las politicas de ordenamiento territorial y la planeacion del
desarrollo urbano de los centros de poblacién, que entre otras acciones de tipo preventivo, el
gobierno municipal llevara a cabo.

MARCO JURIDICO PARA LA ELABORACION DEL ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS (APR)

Ambito federal

¢ Constitucion politica de los estados unidos mexicanos: art. 27; art. 73 fracc. Fraccion XXIX-C ;
art. 115;

¢ Ley de Planeacion (DOF 13-06-2003)

¢ Ley General de Asentamientos Humanos: art. 3 fracc. | al V; art 6; art. 7; art. 11

¢ Ley General de Poblacion (DOF 07-01-1974)

e Ley General de Proteccion Civil: art. 12; art. 14; art. 17; arts. 23, 24, al 27

¢ Plan Nacional de Desarrollo 2008-2012.

¢ Programa Nacional de Proteccion Civil 2008-2012.

Ambito estatal

¢ Constitucién politica del estado libre y soberano del estado de Puebla: art. 104 inciso h); art.
105 fracc. 1V; art 106;

e Ley de desarrollo urbano sustentable del estado de puebla 2°, 3°, 4°, 7°, 11°, 12°, 15°, 16°,
17°, 18°, 19°, 20°, 21° Art. 10 fracciones. 1, IX y XIlI; Art. 14, fracciones. | y lll; Art.23,
fracciones. 1.

¢ Ley del Sistema Estatal de Proteccion Civil del Estado de Puebla: arts. 1; 3; 8; 23; 24; 25; 28;
29; 30

e Ley Organica Municipal

¢ Reglamento de la Ley del Sistema Estatal de Proteccion Civil para el Estado de Puebla.

¢ Reglamento Municipal de bando de policia y buen gobierno
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

1.3. OBJETIVO

En congruencia con las acciones y politicas que en materia de proteccion civil lleva a cabo el
Gobierno Federal y el Gobierno Estatal, el ayuntamiento de Cafiada Morelos, Pue., realiza el
presente Atlas de Riesgos cuyo propdsito se expresa en el siguiente objetivo:

e Realizar un diagnostico que permita ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o
vulnerabilidades del territorio municipal de Cafada Morelos Puebla, que cumpla con los
criterios estandarizados, catélogos y bases de datos homologadas, compatibles y
complementarias que se derivan de los criterios que establece el Centro Nacional del
Prevencién de Desastres (CENAPRED) asi como los planteados en el Programa de
Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) de SEDESOL.

1.4. ALCANCES

a) Generar una cartografia adecuada que permita ubicar e identificar el tipo y grado de
riesgos existentes de acuerdo con el origen natural de los mismos;

b) Detectar, clasificar y zonificar las areas de peligro y/o riesgo de acuerdo con el origen
natural de los mismos en el municipio de Cafiada Morelos;

c) ldentificar los niveles de vulnerabilidad social y natural, desde una perspectiva
cualitativa y/o cuantitativa que permita establecer prioridades para la realizacion de
acciones de ordenamiento territorial, prevencién de desastres y reduccién de los riesgos
gue podria enfrentar la poblaciéon de Cafiada Morelos.

Por lo tanto, el Atlas de peligros y/o riesgos del municipio de Cafiada Morelos pretende ser una
herramienta rectora para definir acciones programéaticas y presupuestales enfocadas a guiar el
desarrollo territorial en espacios seguros, ordenados y habitables.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

1.5. METODOLOGIA GENERAL

La elaboracién de este Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Caflada Morelos, Pue.,
tiene como base el procedimiento de investigacion, indagacion, recopilacion de evidencias,
observacion en campo, comprobacién de datos y demdas formas metodoldgicas para la
configuracion de la cartografia temética, asi como la conformacion de la base de datos y las
formas para la presentacion de cada uno de los apartados del documento final que sefiala la
Guia para la elaboracion de Atlas de Riesgos o Peligros, establecidos por el CENAPRED.

Cada etapa en el proceso de integracion de este documento, se ha realizado con base en los
lineamientos y criterios para la identificacién de peligros y jerarquizacion de los métodos de
estudio, que determina la guia,- promovida y supervisada por la SEDESOL, con el propésito de
estandarizar la informacion a nivel nacional -, a partir de cuatro aspectos basicos: métodos de
estudio del sistema perturbador; jerarquia de complejidad, método de representacion
cartogréafica de los sistemas naturales y las especificaciones técnicas para elaboraciéon de la
cartografia. Asi el método de estudio de los riesgos naturales, se aborda a partir de la
clasificacion en orden de complejidad, las evidencias de campo, documentales y los
indicadores de vulnerabilidad. Asi mismo, el nivel de analisis que se aborda, corresponde al
nivel tres en su mayor parte, salvo aquellos casos de fenébmenos que por su ocurrencia casi
nula no tienen incidencia en el territorio del municipio se abord6 el nivel uno o basico, como se
muestra en los siguientes cuadros:

NIVELES DE ESTUDIO ALCANZADO
PELIGROS GEOLOGICOS

FALLAS Y FRACTURAS

Nivel 3

Método Evidencias

La identificacién de Fallas dentro del territorio municipal se realizé | Se anexa mapa de Fracturas y zonas
mediante investigacion bibliografica y se complementé con un | de mayor densidad de fracturamiento.
analisis de imagenes de satélite (imagen Lansat TM7, NASA 1989)
Se anexan tablas que indican el nivel
Con base al resultado de este analisis se identificaron 4 sistemas | de vulnerabilidad para las vias de
de lineamientos geoestructurales (E-W, NE-SW, NW-SE y N-S). comunicacion y sectores productivos.

Para determinar si alguno de los sistemas de fallas es activo se
procedié a correlacionarlo con la sismicidad regional dentro de un
radio de 70 km con respecto a la cabecera municipal (Cafiada
Morelos), para ello se analizo un catalago de sismos obtenido en el
Servicio Sismologico Nacional.

Se identifico, el origen tectonico y/o volcanico de los sistemas de
Fallas.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

Nivel 3
Método

Evidencias

Se realizo un analisis sismotectdnico para identificar
las zonas sismogéneticas mas cercanas al municipio
y se clasificaron con base a su nivel de peligro.

Se analizo la sismicidad histérica para determinar
cudles han sido las intensidades sismicas més altas
gue se hayan registrado en el municipio. Con esto se
determino que las intensidades esperadas para el
municipio son de VIl a IX en la escala de Mercalli-
Modificada.

Se determino que el municipio se encuentra en la
zona B de acuerdo al mapa de microzonificacion de
la Republica Mexicana realizado por la Comision
Federal de Electricidad (CFE). También se encontré
que las aceleraciones sismicas esperadas para el
municipio segun periodos de retorno de 10 100 y 500
afios son de 0.0347, 0827 y 0.1378 g, por lo que no
superan el 15% de la gravedad.

Se realizo un analisis de efecto de sitio, porque las
aceleraciones anteriores no corresponden a las
intensidades esperadas, por lo que, se estimaron las
aceleraciones maximas esperadas utilizando la
geolégica del municipio, la distancia a la fuente
sismogénetica y la relaciébn empiricas de McGuire
(1974). Con base a este andlisis se realizo una
zonificacién sismica municipal.

Se estimo la vulnerabilidad y riesgo sismico para la
infraestructura, vias de comunicacion y poblacion.

Se anexan Tablas con el numero de fuentes
sismotecténicas identificadas y clasificadas de
acuerdo al nivel de peligro para el municipio.

Imagenes de las intensidades maximas alcanzadas
por los sismos historicos.

Tablas con las aceleraciones sismicas estimadas
para los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios.

Mapa de zonificacion sismica con base a las
aceleraciones maximas esperadas.

Tablas de riesgo sismico para las vias de
comunicacion, sectores productivos, localidades (No.
De viviendas dafiadas)

Mapa de riesgos sismico con base a la localidades

Tsunami o Maremoto

Nivel 1
Método

Evidencias

De acuerdo a la ubicacion del municipio con respecto a la linea de

costa, este tipo de fendbmeno no representa un riesgo

No aplica para el municipio de San
Antonio Cafiada.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

Vulcanismo
Nivel 3 . .
Método Evidencias
Se identifico al municipio dentro de las provincias geoldgica. Se anexa mapa de Provincias

Fisiograficas.
Se identifico si en un radio de 35 a 100 km, se localiza un volcan
activo o con potencial eruptivo. Se identificaron dos volcanes con | Mapa de Peligro Volcanico para el
potencial eruptivo (Volcan Citlaltepetl y Volcan Otzelotzin) y | Volcan Citlaltepetl.

manifestaciones de vulcanismo fisural.
Mapa de Peligro volcanico para el
Se investigo la historia eruptiva para cada uno de los volcanes | Volcan Otzelotzin.

identificados y se clasifico al volcan Citlaltepetl con categoria 1.
Mapa de Peligro Volcanico para el
vulcanismo fisural.

Tablas de vulnerabilidad y riesgo
volcanico para una erupcion del
Volcan Citlaltepetl.

Mapa de riesgo volcanico donde se
indica el nivel de riesgo de cada
localidad del municipio.

Deslizamientos

Nivel 3

. Evidencias
Método
Se Busco informacién sobre deslizamientos histéricos y recientes | Se anexa mapa de deslizamientos
dentro del territorio municipal. y derrumbes histéricos y recientes.

Se identificaron las zonas de pendiente critica, condiciones geoldgicas | Mapa de zonas susceptibles a
favorables, zonas de maxima precipitacién, zonas deforestadas, vias | deslizamientos dentro del territorio
de comunicacién y asentamientos humanos, y actividades antrépicas. municipal.

Se identificaron las zonas con posibilidad de amplificacion de ondas | Tablas de vulnerabilidad a las vias
sismicas (zonificacién sismica municipal). de comunicacion, sectores
productivos y poblacion expuesta
se realiz6 un andlisis de la susceptibilidad sectorial del medio fisico | al peligro por deslizamiento.

que caracteriza al territorio municipal. Esto con la finalidad de obtener
sectores 0 zonas que reflejen el nivel de peligro al que puedan estar | Mapa y Tabla con las comunidades
expuestos. asociadas a su nivel de riesgo.

Las zonas susceptibles a los deslizamientos se identificaron con base
a diferentes factores que intervienen en su generacion (factores
geoldgicos, Topograficos, Meteorolégicos y antrépicos). Por lo que fue
considerado como un sistema complejo. Donde cada uno de los
subsistemas se expreso en forma de variables espaciales ponderadas
segun el grado en que contribuyen a la generacion del fenémeno o
amenaza natural. Con los resultados de este andlisis se realizo la
zonificacién del peligro municipal por deslizamiento.

En cada una de las zonas susceptibles a deslizamientos se estimo la
vulnerabilidad de los sectores productivos, vias de comunicaciéon y
poblacién.

Por dltimo, se identificaron las comunidades de mayor riesgo a este
fenébmeno
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Derrumbes

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

Nivel 2
Método

Evidencias

Se Busco informacion sobre derrumbes histéricos y recientes dentro
del territorio municipal.

Se identificaron las zonas de pendiente critica, condiciones geoldgicas
favorables, zonas de maxima precipitacién, zonas deforestadas, vias
de comunicacion y asentamientos humanos, y actividades antrdpicas.

Se identificaron las zonas con posibilidad de amplificacion de ondas
sismicas (zonificacién sismica municipal).

se realizd un andlisis de la susceptibilidad sectorial del medio fisico
que caracteriza al territorio municipal. Esto con la finalidad de obtener
sectores 0 zonas que reflejen el nivel de peligro al que puedan estar
expuestos.

Las zonas susceptibles a los derrumbes se identificaron con base a
diferentes factores que intervienen en su generacion (factores
geoldgicos, Topograficos, Meteorolégicos y antrépicos). Por lo que fue
considerado como un sistema complejo. Donde cada uno de los
subsistemas se expreso en forma de variables espaciales ponderadas
segun el grado en que contribuyen a la generacion del fenémeno o
amenaza natural. Con los resultados de este andlisis se realizo la
zonificacién del peligro municipal por derrumbe.

En cada una de las zonas susceptibles a derrumbes se estimo la
vulnerabilidad de los sectores productivos, vias de comunicaciéon y
poblacién.

Por dltimo, se identificaron las comunidades de mayor riesgo a este
fenémeno

Se anexa mapa de deslizamientos
y derrumbes historicos y recientes.

Mapa de zonas susceptibles a
derrumbes dentro del territorio
municipal.

Tablas de vulnerabilidad a las vias
de comunicacion, sectores
productivos y poblacion expuesta
al peligro por derrumbes.

Mapa y Tabla con las comunidades
asociadas a su nivel de riesgo.
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Flujos

Nivel 1 . .

Método Evidencias
Se Busco informacién sobre flujos histéricos y recientes dentro del | Mapa de zonas susceptibles a
territorio municipal. flujos dentro del territorio municipal.

Se identificaron las zonas de pendiente critica, condiciones geolégicas | Tablas de vulnerabilidad a las vias
favorables, zonas de maxima precipitacién, zonas deforestadas, vias | de comunicacion, sectores
de comunicacion y asentamientos humanos, y actividades antrdpicas. productivos y poblacion expuesta
al peligro por flujos.

Se identificaron las zonas con posibilidad de amplificacién de ondas
sismicas (zonificacién sismica municipal). Mapa y Tabla con las comunidades
asociadas a su nivel de riesgo.

se realizd un andlisis de la susceptibilidad sectorial del medio fisico
que caracteriza al territorio municipal. Esto con la finalidad de obtener
sectores 0 zonas que reflejen el nivel de peligro al que puedan estar
expuestos.

Las zonas susceptibles a flujos se identificaron con base a diferentes
factores que intervienen en su generacion (factores geolégicos,
Topograficos, Meteoroldgicos y antrépicos). Por lo que fue considerado
como un sistema complejo. Donde cada uno de los subsistemas se
expreso en forma de variables espaciales ponderadas segun el grado
en que contribuyen a la generacion del fenémeno o amenaza natural.
Con los resultados de este andlisis se realizo la zonificacion del peligro
municipal por flujos.

En cada una de las zonas susceptibles a flujos se estimo la
vulnerabilidad de los sectores productivos, vias de comunicaciéon y
poblacién.

Por dltimo, se identificaron las comunidades de mayor riesgo a este
fenémeno

Hundimientos

Nivel 1 Evidencias

Método
Se Busco informacién sobre hundimientos histéricos | Se anexan el Mapa de zonas de Peligro por
y recientes dentro del territorio municipal. hundimiento.

Se identificaron las zonas susceptibles a | Tablas de vulnerabilidad a las vias de comunicacion,
hundimientos, mediante el analisis de los | sectores productivos y poblacion expuesta a las
escurrimientos superficiales, geologia, edafologia, | zonas de peligro por hundimientos.

fallas, fracturas, y el abatimiento del acuifero. Estos
tematicos se clasificaron de acuerdo a su | Mapay Tabla con las comunidades asociadas a su
contribucion en el origen del fenémeno. nivel de riesgo..

Con base al resultado de este analisis se clasifico el
territorio municipal en cinco niveles de
susceptibilidad al peligro por hundimiento: Muy Alto,
Alto, Moderado, Bajo y Muy Bajo.

En cada una de las zonas susceptibles a
hundimiento se estimo la vulnerabilidad de los
sectores productivos, vias de comunicacion y
poblacién.

Por dltimo, se identificaron las comunidades de
mayor riesgo a este fenémeno
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Erosion

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

Nivel 3
Método

Evidencias

Este andlisis se realizé con base las caracteristicas del medio
fisico (geologia, clima, topografia y vegetacion) dentro del
territorio municipal, también se consideraron las zonas con alto
peligro a deslizamientos (derrumbes y flujos) y zonas con alto
nivel de peligro por avenidas. Toda esta informacion fue | de
procesada y combinada en el software Arcgis 9 con la extension

Spatial Analisys.

En campo se identificaron zonas con evidencia de erosion

Se anexa mapa de peligro por Erosién,

Tablas de vulnerabilidad para los sectores
productivos y tablas que muestran el nivel
riesgos de las localidades del
municipio.

También, se anexa mapa de acciones
para la mitigacion del riesgo por erosion

PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS

Ciclones (Huracanes y Ondas Tropicales)

Nivel 1
Método

Evidencias

Se determinaron las trayectorias de los principales huracanes que
han afectado al territorio, y se estimaron las probabilidades de que
al menos ocurra un huracan en los préximos; 1 afio, 5 afios y 10

afos.

Se anexan las probabilidades de
ocurrencia de que al menos un
huracén ocurra en el Golfo de México
y sus efectos afecten el municipio de
Cafiada Morelos:

a) Probabilidad de que
ocurra un Huracdn en un
periodo de 1 afio es de 4.7%.

b) Probabilidad de
ocurra un Huracan en los
préximos 5 afios es de 21.8
%.

c) Probabilidad de que ocurra un
Huracan en los préximos 10
afios es de 38.847%.

Masas de Aire. Heladas, Granizo

Nivel 3
Método

Evidencias

Cuando se presenta una helada los mas afectados
son la vegetacion natural y el sector agricola. Para el
andlisis de este fenébmeno se calcul6 el numero de
dias anual, para la cual en el municipio se pueden
alcanzar heladas ligeras (0 a -3.5°C), heladas
moderadas (-3.6 a -6.4°C) y heladas severas
(Temperaturas inferiores a -6.5°C).

Se determinaron las zonas de peligro, los sectores
mas vulnerables y el riesgo que estos fenédmenos
representan para las comunidades del municipio.

al poniente del municipio en la localidad de Santa
Rosalia Ixcaquixtla se localiza una estacion
meteorologica automatica (latitud 18° 28' 2.2" y
longitud 97° 50' 44.2"), administrada por el INIFAP

Se anexa mapa de Zonas de Peligro por Heladas
ligeras, Moderadas y Severas. También se anexa el
mapa de peligro por granizo

Se anexa mapa de Riesgo asociado a estos
fendmenos, para cada una de las comunidades.
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Masas de Aire. Nevadas

Nivel 1

Método Evidencias

De acuerdo con los datos obtenidos en la estacion meteorolégica
de Santa Rosalia Ixcaquixtla, se determino que no existen
evidencias de este fendmeno en el territorio municipal.

No aplica para el municipio de San
Antonio Cafada.

Masas de Aire. Tormentas Eléctricas

Nivel 1

Método Evidencias

Se definié el nivel de impacto que este fenébmeno genera en el
municipio. También se definieron las areas de peligro y
vulnerabilidad de los sectores productivos y poblacién.

Se anexa mapa de Peligro y Riesgo
por tormentas eléctricas.

Sequias

Nivel 3

Método Evidencias

Se Busco informacion periddica en los boletines meteorolégicos del | Se anexa mapa de Amenaza por

Servicio Meteorolégico Nacional, y reporte de la SAGARPA, los cuales | sequia.
se procesaron para identificar las zonas de menor precipitacion, zonas
de altas temperaturas, cobertura vegetal y tipo de clima que impera en | Tabla de vulnerabilidad por

el territorio municipal, asi como también se analizo el crecimiento de la
poblacién para determinar la demanda de agua.

Se identificaron las zonas mas susceptibles, asi como la vulnerabilidad
de los sectores productivos y poblacion méas vulnerable a este
fendmeno.

Se identificaron las comunidades de mayor riesgo a este fenémeno y
se represento el territorio municipal en una zonificacion que muestra
los niveles de amenaza por sequia.

sectores productivos

Mapa y Tabla con las comunidades
asociadas a su nivel de riesgo.

Temperaturas Maximas Extremas

Nivel 2 Evidencias

Método

Se Busco informacion periddica en los boletines
meteorologicos del Servicio Meteorolégico Nacional,
y reportes del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, la informacion se proceso para identificar las
zonas de mayor frecuencia de masas de aire cdlido,
tipo de clima que impera en el territorio municipal, asi
como también se analizo el crecimiento de la
poblacién para determinar el nimero de poblacion
vulnerable (nifios y tercera edad).

Se identificaron las zonas mas susceptibles, asi
como la vulnerabilidad de los sectores productivos y
poblacién mas vulnerable a este fenémeno.

Se identificaron las comunidades de mayor riesgo a
este fendmeno y se represento el territorio municipal
en una zonificacion que muestra los niveles de
amenaza por ondas de calor: temperaturas de 28 a
31°C, Temperaturas de 31.1 a 33°C y temperaturas
de 33.1 a 35°C.

Se anexan tres Mapas de Peligro que muestran las
zonas susceptibles a ondas de calor de 28 a 31°C,
31.1a33°Cyde 33.1a35°C.

Se presenta tabla de las poblaciones con mayor
vulnerabilidad a las ondas de calor.

Tabla y mapa de comunidades en riesgo por las
ondas de calor.
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Nivel 1
Método

Evidencias

En el siguiente cuadro se sefiala la frecuencia del
viento dominante, el cual esta dado por la frecuencia
con la que se presenta asi como la direccion de
donde procede, que se presentd cuatrimestralmente
en un promedio de 20 afios en el municipio.

indican

Se anexa mapa de Vientos asi como tablas que

la direccion preferencial, velocidad y

frecuencia de los vientos en el territorio municipal.

Inundaciones

Nivel 3 Evidencias
Método
En el municipio este fendmeno es muy frecuente, por tal motivo, | Se  anexa mapa de inundaciones

se identificaron las zonas en las que se ha presentado este
fendmeno y las causas que la originaron

Para la identificacion de las zonas susceptibles a inundacién se
utilizo la informaciéon tematica de; hidrologia superficial,
dimensiones de la cuenca hidroldgica, litologia, tipos de suelos,
pendiente, altura del terreno, precipitacion y el perfil de
curvatura del terreno.

En el municipio se identificaron las localidades que presentan
mayor frecuencia a este fendmeno; Puerta Caflada, San
Antonio Soledad, Cafiada Morelos y San José Ixtapa. Se
determino en cada poblacion las areas afectadas (manzanas) y
las causas que las generan.

Se identificaron las vias de comunicacion e infraestructura
municipal, asi como los sectores productivos que pueden ser
dafados por la ocurrencia de inundaciones.

histéricas, y plano con delimitacion de

zonas inundables a nivel municipal. Asi
como también planos a nivel de
manzanas de Puerta Cafada, San

Antonio Soledad, Cafiada Morelos y San
José Ixtapa.

Tablas de vulnerabilidad para Ila
infraestructura de vias de comunicacién y
tablas que muestran el nivel de riesgos de
las localidades del municipio.

Tabla que muestra el nimero de viviendas
con probabilidad de ser afectada por la
ocurrencia de inundaciones en las tres
localidades mas grandes del municipio
(Canada Morelos, San José Ixtapa y San
Antonio Soledad).

También, se anexa mapa de obras de
mitigacion de riesgo para cada zona de
inundacion identificada a nivel municipal y
para cada una de las localidades
anteriores.

Esta metodologia se basa en la consideracion del objeto de estudio, como una estructura de
sistemas complejos, de caracter dinamico y por tanto multifactorial, de modo que este enfoque
permita analizar la ocurrencia de algin fendmeno perturbador de origen natural y sus posibles
encadenamientos y consecuencias sobre la poblacion, ante sus condiciones de vulnerabilidad o
susceptibilidad, para determinar las formas de respuesta y las acciones de mitigacion posibles.
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£

1.6 CONTENIDO DEL ATLAS DE RIESGO

Este Atlas se integra por cinco capitulos y un anexo general; los capitulos I; Il y Ill, se refieren
respectivamente, a los antecedentes relacionados al tema de riesgos en el municipio de
Cafiada Morelos. Asi como el contexto del municipio en ambito natural a través de la
descripcion del medio fisico y la caracterizacion general del municipio considerando su
ubicacion geogréfica y estructura territorial, vinculada a los asentamientos humano y la
correlacion con los fendmenos perturbadores de origen natural.

Capitulo IV contiene el andlisis de las caracteristicas socio-econémicas de la poblacion del
municipio y sus localidades, la estructura urbana e infraestructura de los dos centros de
poblacién relevantes por su extension territorial: Cafiada Morelos y San José Ixtapa y la
distribuciéon poblacional en el resto del territorio.
Se presenta, en capitulo V la identificacion de riesgos ante fenémenos perturbadores de origen
natural y sus posibles correlaciones con desastres en zonas vulnerables o susceptibles, para
finalmente determinar de acuerdo a la metodologia, las posibles acciones de mitigacion
Por ultimo el Capitulo VI, es un anexo general que contiene tablas, imagenes, cartografia
tematica, registro fotografico y otros datos complementarios que en conjunto respaldan la
informacién de los temas que se han desarrollado en los capitulos anteriores, ordenados como
sigue:

e CAPITULO I. Antecedentes e Introduccion

e CAPITULO Il. Determinacion de la zona de estudio

e CAPITULO lIl. Caracterizacion de los elementos del medio natural

e CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econdémicos vy
demogréficos

e CAPITULO V. Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenémenos
perturbadores de origen natural

e CAPITULO VI. Anexo *

El desglose de los componentes por capitulo o tema, se muestra en el indice que se localiza en
el apartado correspondiente.
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2.1. DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO (FIG DELM 01; MAPA DELM 01-MAPA BASE)

Se delimita como area o zona de estudio, la que corresponde a la totalidad del territorio
municipal de Cafiada Morelos contenida por sus limites politicos, que de conformidad con la Ley
Organica del Estado de Puebla, se reconocen como definitivos tal como los registra el Instituto
de Catastro del Estado de Puebla, con las siguientes colindancias: al norte Esperanza, al sur
con Chapulco y Tepanco de Lopez, al este con Chapulco y al oeste con Tlacotepec de Benito
Juérez y Palmar de Bravo, todos los anteriores municipios del estado de Puebla; al este con
limites politicos del estado de Veracruz; con una superficie territorial estimada de 119.91 km2.
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Fig. Delim.- 01.- Croquis de localizacién del municipio de Cafiada Morelos y sus principales vias de acceso
carretero; Se observa la ubicacién de las localidades principales y las localidades de menor poblacion.

Fuente: elaboracion propia sobre plano de Atlas carretero del Estado de Puebla; Gobierno del Edo de Puebla y SCT,
Puebla; edicién 1998.

Cafnada Morelos, se localiza en la parte centro oriental del estado de Puebla, sus coordenadas
geogréficas son los paralelos 18° 42' 30" y 18° 49' 54" de latitud norte y los meridianos 97° 18'
36" y 97° 33' 00" de longitud occidental. La delimitacion de sus principales localidades se
describe a continuacion.
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Delimitacién de las principales localidades del municipio de Cafiada Morelos

Son dos las localidades por su extension urbana, localizadas en el valle del municipio: Cafiada
Morelos y San José Ixtapa, cuya delimitacién se describe a continuacion.

Morelos Cafada

L g,

Fig. Delim.-02. Croquis de la localidad de Cafiada Morelos

Cafada Morelos.- se ubica en la parte central del municipio, los limites fisicos son: norte y
oriente carretera el Seco-Azumbilla; sur calle Mariano Escobedo; poniente Loma del Calvario.

Prasin Daricaf

San Jowe lxtaps

Fig. Delim.-03 Croquis de la localidad de San José Ixtapa

San José Ixtapa.- se localiza en la parte sur-oeste del municipio al pie del cerro Huizache;
delimitada al norte: por la barranca de Vaqueria; sur por el cerro el Huizache; al oriente: borde
de la barranca Toro Pinto; al poniente: autopista Cuacnopalan-Oaxaca

PREVENCION DE RIESGOS
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XL

1. FISIOGRAFIA (MAPA MF 1)

El estado de Puebla se integra de cuatro regiones fisiograficas: Sierra Madre Oriental, ubicada
al noroeste de estado hasta las inmediaciones de Teziutlan; Llanura Costera del Golfo Norte en
los extremos norte y noreste; Eje Neovolcanico en el este, centro y oeste y la Sierra Madre del
Sur. El sistema fisiografico del municipio de Cafiada Morelos se integra por las provincias
siguientes:

Provincia del eje Neovolcanico.- es una faja volcanica, donde se hallan estructuras y piedras
volcanicas asociados a fallas y fracturas, que se extiende de costa a costa en nuestro pais,
ubicada en los paralelos 19° y 20° de latitud norte, en parte de los estados de Colima, Nayarit,
Zacatecas, Aguas Calientes, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, México, Hidalgo, la totalidad
de Tlaxcala, Puebla y Veracruz.

En la zona correspondiente al estado de Puebla, destacan los volcanes: Citlaltepetl o Pico de
Orizaba (5, 610m. s. n. m.), Cofre de Perote, Atlitzin o Cerro de la Negra (4,580 m.s.n.m.),
Popocatepetl, Iztaccihuatl, Matlacueye (Malinche, 4,420 m.s.n.m.), cuya vista domina el paisaje
de esta provincia, como es el caso del Citlaltepetl que es la estructura volcanica mas relevante
gue observa casi desde cualquier punto del municipio de Cafiada Morelos. Esta provincia
fisiogréfica se integra por tres subrregiones: Lagos y Volcanes de Anahuac; Chiconquiaco y
Llanuras; Sierras de Querétaro e Hidalgo.

La zona oeste y del territorio Cafiada Morelos es parte de la subprovincia Lagos y Volcanes del
Anahuac, delimitada por las elevaciones de Cerro Gordo y Cerro Alto.

La provincia Sierra Madre del Sur.- su origen geoldgico la caracteriza como una provincia
fisiografica compleja determinada por el efecto de la placa de Cocos. El desplazamiento de esta
placa de 2 a 3 cm por afo, ha originado la orientaciébn este-oeste de los principales ejes
estructurales, como la depresion del Balsas, las cordilleras costeras y la linea de costa. Esta
provincia ocupa el 45.42% de la superficie del estado de Puebla y se subdivide en siete
subprovincias: Cordillera Costera del Sur, Mixteca Alta, Sierras y Valles Guerrerenses, Sierras
Centrales de Oaxaca, Sierras Orientales, Sur de Puebla y Llanuras Morelenses.

La zona noreste-sur del municipio de Cafada Morelos es parte de la subprovincia Sur de
Puebla, conformada por la serie de lomerios colindantes con el estado de Veracruz, donde se
localizan Centro Ahuatepec (Pilancon), Llano Grande Ahuatepec, Temaxcalapa, Buena vista,
Boca Nopal, fresnal y otras pequefias poblaciones. Ademas de sierras como: c. Las Caleras, c.
Alto, c. Prieto, c. Zotoltepec, c. Tres Tenamastles, estas elevaciones forman parte del area
natural protegida Reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
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3.2. GEOLOGIA (MAPA MF 2)
- Litologia

La superficie de la zona de estudio se caracteriza por la presencia de rocas sedimentarias y
volcanicosedimentarias de tipo caliza, caliza lutita y aluvial; asi como rocas igneas estrusivas
del tipo basico, arenisca-conglomerado e intermedio

- Rocas ignheas sedimentarias y volcanicosedimentarias

Predominan las rocas de tipo caliza-lutita en una amplia zona del territorio municipal, sobre
lomerios al noreste del municipio en los limites con el estado de Veracruz. (Ks/cz-lu)

El suelo de tipo aluvial se encuentra la zona de la cafiada al centro del municipio limitada por
las elevaciones: c. Alto, c. Huizache, c. Cuestecilla y c. Gordo. (Q/al)

Roca de tipo caliza (Ki/cz), predomina sobre un &rea localizada al sur del municipio que abarca
desde el cerro Rincén de Gachupin, c. El Aparejo, c. Prieto y c. Zotoltepec, entre otras, los
cuales forman parte de la zona natural protegida denominada reserva de la biosfera Tehuacan-
Cuicatlan, un area al nor-oeste donde se localizan los escurrimientos b. El Aire, b. Balderramas,
b. Pipicha y b. La Mina.

- Rocas igneas estrusivas

Tipo arenisca conglomerado (Ti/ar-cg), localizada al sur del municipio en parte del area natural
protegida en la zona de afluentes de la barranca Loma Colorada

Roca tipo basica (Q/lgeb), se localiza hacia el este del territorio, que abarca los cerros Gordo, c.
Cuestesilla y barranca Fresnal, aledafia a la localidad de Cafada.

- Estratos geolégicos

Periodo cenozoico cuaternario, corresponde a la zona localizada al centro del territorio
municipal donde se asientan las localidades de Cafiada, San José Ixtapa, San Antonio-Soledad,
Barrio la Soledad y Puerta Cafada.

Mesozoico cretésico superior, se trata de la zona al oriente del municipio donde se localiza una
serie de lomerios colindante al estado de Veracruz y una &rea al sur que abarca del cerro el
Plan, parte del c. El Yeso, c. Cruz del Quiote, c. Tres Tenamastles,

Terciario inferior, este estrato se localiza al sur del municipio un area conformada por los cerros
Cimarrén, c. Chichipilco, c. Las Trincheras, c. El Huizache, c. Sierra Gorda y parte del c:
Chicholtepec.

Mesozoico cretasico inferior al sur-oeste del municipio, esta comprende la zona de la reserva de
la biosfera entre los cerros Zotoltepec, c. Prieto al ¢. Rincén del Gachupin.

- Fallas

Al sur-oeste del municipio (c. Prieto) entre los limites con el municipio de Tepanco de Lopez (c.
Pandos Mejia), se localiza una falla de tipo Normal. Al igual que en la zona oriente entre los
limites con el estado de Veracruz en direccién norte sur (falla Cd. Serdan-Tehuacan.
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GEOMORFOLOGIA (MAPA MF 3)

Se caracteriza por las elevaciones prominentes del Citlaltepetl y La Sierra Negra, y la presencia
de las estribaciones montafiosas del oeste que son parte de Sierra de Soltepec y las estribaciones
de la Sierra Madre Oriental al este. Ademas de los diferentes conjuntos montafiosos de los cerros:
el C. Alto, C. Temazcalapa, C. Piedra Gorda, C. Gordo, C. El Frijolillo, Las Cabras, C. Zotoltepec,
entre otros.

En general el relieve muestra un valle que se amplia conforme se avanza hacia el norte del
territorio municipal, rodeado, al este, oeste y sur, por complejos montafiosos y presenta un suave
declive en direccion sur-norte.

Hacia el oriente del municipio en sentido norte-sur, en los limites con el estado de Veracruz, se
observa la continuidad de medianos cerros escarpados conformando cafiadas, mesetas de altitud
considerable, pequefas lomas y lomerios dispersos con diferentes pendientes de suave a
pronunciadas, que se extienden a lo largo conformando una barrera natural que define el valle.

Las elevaciones mas notorias se enmarcan en la zona sur-oriente del municipio, son el Cerro
Temaxcalapa, Cerro Tezoyuca, Cerro Alto, Cerro Loma la Viuda, Cerro El Frijolillo, Cerro Gordo,
Cerro El Borrego, Cerro Rosa Grande (éstos dos ultimos, en los limites con el municipio de
Chapulco).

Hacia el sur se localizan las elevaciones de: Cerro Las Trincheras, Cerro Chichipilco, Cerro
Cimarron, Cerro Tres Tenamastles, de los cuales proceden los escurrimientos principales que
confluyen al valle al cauce principal de la barranca Toro Pinto.

Asi mismo, se observa una estrecha cafiada donde se localiza la poblacién de Llano Grande,
esta se encuentra delimitada por los Cerros Cuestecilla, Cerros Pefa Atravesada, Cerros
Chicholtepec, Cerros El Plato, Cerros El Yeso, Cerros Cruz del Quiote (en sus limites con
Chapulco).

Un sistema consolidado de mesetas, cerros y lomerios estan, en su mayor parte, finamente
moldeados, localizandose al sur-poniente del municipio y conformado por grandes elevaciones
de los Cerros y lomas: Cerro Zotoltepec, Cerro Prieto, Cerro Las Caleras, Cerro El Aparejo, Loma
Las Caleras, Cerro Rincén del Gachupin y Loma Horno.
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EDAFOLOGIA (MAPA MF 4)

Se localizan en este municipio cinco unidades de suelo: frozem, litosol, regosol, andosol y xerosol,
de las cuales tres son las predominantes:

Freosem.- unidad predominante abarca una amplia zona al norte del municipio (la cafiada y
bordes de elevaciones del poniente) y noreste (lomerios en limites con el estado de Veracruz), se
compone de suelo dominante halpico, suelo secundario tipo eutrico y litosol, textura media, fase
darica (Hh + Be +1/2D).

Litosol.- areas distribuidas en la parte sur-oeste (area natural protegida) y nor-oeste (limites con
municipio de Palmar de Bravo) predomina suelo tipo litosol; suelo secundario rendzina, vertisol
pelico, de textura media (I+E+Vp/2).

Xerosol.- unidad que se localiza al poniente del municipio area que abarca desde el c. Tetela, c,

Alto, c. El Sabinal, rodea el c. Piedra Gorda, incluye una parte de ladera del c. Rincén del
Gachupin, loma Las Caleras y loma Horno (I+E+Vp/2)

HIDROLOGIA (MAPA MF 5)

- Recursos hidricos superficiales

Cafiada Morelos se localiza en cuenca del Papaloapan, subcuenca rio Tehuacan. Presenta una
serie de barrancas y escurrimientos de tipo intermitentes, que descienden de los lomerios y
descargan en el valle.

El cauce mas importante es rio (barranca) Toro Pinto, que tiene origen de los afluentes de rio
Atzitizintla en las faldas del cerro de la Negra, cruza el municipio en direccién norte-sur hasta
su confluencia en el canal de Tehuacan. En su recorrido descargan los escurrimientos de las
barracas China Poblana, b. Honda, b. El Fresnal, procedentes de los lomerios que se ubican al
nor-oriente, asi como de la zona de Llano Grande y Santa Cruz Soledad, Lomas Xipes. Asi
mismo confluyen del Norponiente la barrancas Las Palmas, La Cruz, Cerro Alto, Los
Demontes, Andrade, La Mina, que proceden de C. Alto y C. La Cruz.

Hacia el sur-poniente, el rio Toro Pinto es alimentado por los escurrimientos intermitentes que
provienen de los lomerios Chicholtepec, el Plan, el Yeso, las Trincheras y Chichipilco.

Otros escurrimientos que confluyen a la cafiada son los provenientes de los lomerios del c.
Cimarrén, Loma Horno, Loma Las Caleras y los lomerios de la zona de reserva de la Biosfera,
hacia la barranca Loma Colorada que se localiza en interseccion con la autopista Tehuacan-
Oaxaca que mas adelante se llama b. Tres encinos la cual finalmente desemboca en la
barranca del rio Toro Pinto.

Cabe mencionar que se localizan algunos cuerpos de agua perennes como la laguna de
Tezoyuca y el rio del Pilancon.

- Recursos hidricos subterraneos
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Segun la permeabilidad de material y su grado de consolidacién, para el caso de Cafiada
Morelos la clasificacién en cinco zonas:
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Permeabilidad alta en material consolidado.- zona al sur-oriente del municipio delimitada por
el cerro Gordo, c. Cuestesilla y Santa Ana Ocotepec.

Permeabilidad alta en material no consolidado.- corresponde a la zona de la cafiada o valle
en donde se asientan la mayoria de las localidades del municipio como San Antonio-Soledad,
La Soledad, Cafiada, San José Ixtapa.

Permeabilidad de baja a media en material consolidado.- comprende la zona de lomerios
ubicados al nor-oriente del municipio en los limites con el estado de Veracruz.

Permeabilidad media en material consolidado.- corresponde a los escurrimientos que se
localizan en la zona poniente del municipio abarca la barranca Virginia, b. Honda, b.
Balderramas y b. El Aire. Pertenece, también a esta clasificacién el conjunto de lomerios que
forma parte del area natural protegida (reserva de la biosfera) localizados al sur del territorio
municipal, los escurrimientos de esta zona corresponde a los cerros Zotoltepec, Cerro Prieto, el
Aparejo, Las Caleras.

Permeabilidad media a alta en material consolidado.- es una parte de la serie de lomerios
ubicada al nor-oriente del municipio entre las elevaciones del Centro Ahuatepec (el Pilancén),
Llano Grande y las inmediaciones de Santa Cruz Soledad.

Al sur del municipio se localiza otra zona de caracteristicas similares, comprende el c. la Pefa
Atravesada (limites con Chapulco), c. Chicholtepec, Llano Grande Ixtapa y loma el Horno (parte
del &rea natural protegida).

La franja de mayor sobre explotacion de mantos acuiferos, corresponde al valle donde se
asientan las poblaciones de mayor extension territorial, asociado al uso agricola o urbano

Cabe hacer notar que el calculo de superficie de cuenca que desemboca o a la que pertenece el
municipio de Cafiada se trataran en el capitulo correspondiente ya que este se correlaciona con la
identificacion de riesgos.(mapa MF 05 a)

3.6. CLIMATOLOGIA (MAPA MF 6)

En el territorio del Municipio de Cafiada Morelos, los vientos dominantes se presentan de Noreste a
Suroeste en la mayor parte del afio y de Suroeste a Noreste, con menor frecuencia. Predomina el
clima semiseco templado con lluvias en verano y escasas a lo largo del aflo Bs1Kw(w); presenta
temperaturas medias anuales 26° y 28° C en el periodo primavera-verano; de 12° a 18° C de
otoflo a invierno, incluso se ha llegado a presentar fuertes frios en invierno con Temperaturas
promedio de 3° a 4° C. bajo cero.

En la zona oriente del municipio, por sus caracteristicas fisiograficas es constante la presencia de
neblina proveniente de las zonas altas colindantes con el estado de Veracruz, durante la mayor parte
del afio y con mayor intensidad durante el periodo de septiembre a diciembre de tal manera que
disminuye la visibilidad tanto para peatones como automovilistas.

Durante los meses de febrero y marzo se presenta un periodo seco y debido a la intensidad de las
corrientes de aire provoca tolvaneras, en las localidades de: Puerta Cafiada, San Miguel Cuesta
Chica, Los Garcias, Barrio La Soledad, San Antonio Soledad, San Cayetano, Tezuapan, San Isidro,
San Lucas, Morelos Cafiada.
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3.7. USO DE SUELO Y VEGETACION (MAPA MF 7)

La vegetacion en el area de estudio se distribuye en tres zonas: zona de bosque de encino (BQ),
combinado con pino, en la zona oriente del municipio y que inicia en la parte sur en los limites con el
municipio de Chapulco, recorriendo de sur a Norte, en los limites de Veracruz hasta los limites con el
municipio de Esperanza, en toda esta franja se encuentran incluidas las localidades de Loma Bonita,
Lazaro Cardenas, Temaxcalapa, Guadalupe Fresnal, Santa Cruz Soledad, Llano Grande Ahuatepec
y Centro Ahuatepec (El Pilancon).

Zona de Matorral Desértico Rosetofilo (MDR) que ocupa el 26% con respecto a la superficie del
territorio, dicha zona esta compuesta por dos extensiones que se ubican una de estas en la parte
noreste del municipio en colindancia con el municipio de Palmar de Bravo, en la parte donde termina
la sierra de Soltepec (Cerro Boludo), continua hacia el sur abarcando las laderas de Cerro Alto, Cerro
la Cruz, Cerro Tetla, hasta el cerro Yerbabuena pertenecientes a Palmar de Bravo. Otra zona, es la
ubicada en la parte sur-poniente del municipio, en la cordillera que forma los cerros de Manrubio,
Cerro Prieto, Cerro Alto, Cerro las Cabras, cerro el Aparejo, mismos que integran parte de la Sierra
del Monumento,-cominmente conocida como Sierra de Tecamachalco-, abarcando hasta la
poblacion de Llano Grande Ixtapa en los limites del municipio con Chapulco al sur, incluyendo los
cerros de tres Temanaxtles, cerro el Cimarrdn, al oriente con el cerro Chichipilco, hasta la loma las
trincheras, al norte y cerrando con la loma el Horno.

Zona de Pastizal Inducido, (P) inmersa entre las formaciones de los cerros que abarca las faldas
de loma Cabras hasta las laderas del Cerro del Gachupin, para concluir en las inmediaciones de la
loma del Horno, que corresponden a la zona sur poniente de la poblacion de San José Ixtapa.

En cuanto a usos de suelo se presentan: agricultura de temporal, agricultura de riego ambas
componen el 62 % de la superficie del municipio.

Uso Agricola de temporal (T), ocupa la mayor parte del territorio en la zona del valle y llanuras
colindantes con el estado de Veracruz, de sur a norte desde la localidad de Cerro Gordo hasta los
limites con el municipio de Esperanza y la localidad de Centro Ahuatepec ( El Pilancon) y de oriente a
poniente, iniciando en la zona alta colindante con el estado de Veracruz desde la comunidad de
Guadalupe Fresnal, Santa cruz Soledad, San Antonio soledad, Cafiada Morelos hasta la localidad de
San José Ixtapa.

Uso Agricola de Riego (R). Comparativamente, una pequefa parte de la superficie estd destinada a
la agricultura de riego ubicAndose en pequefias porciones de las localidades de: Los Garcias, Puerta
Cafada; San Antonio Soledad, Tezuapan y Cafiada Morelos.

Suelo Urbano- el area ocupada por asentamientos humanos es equivalente al 3.0% de la superficie
del territorio; corresponden a la zona urbana de las localidades asentadas en el valle del municipio
como: Cafiada Morelos, Santa Ana Ocotepec y San Lucas, San José Ixtapa, Santa Cruz Ixtapa San
Antonio Soledad, Barrio la Soledad.
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3.8. AREAS NATURALES PROTEGIDAS (MAPA MF 8)

Cafada Morelos es uno de los municipios que tiene en su territorio parte del area natural
protegida denominada Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, corresponde a la zona sur-
poniente de su territorio y estd conformada por las elevaciones: c. El Rincon del Gachupin, loma
Las Caleras, c. El Aparejo; Barranca Tres Encinos, entre otras afluentes y escurrimientos de
esta zona. Se estima una superficie de 3,472 has., se caracteriza por la presencia de
vegetacion de bosque espinoso, pastizal, matorral xerdéfito y especies de plantas endémicas y
fauna asociada.

Se trata de un ambiente natural de cierta fragilidad, segin las consideraciones del decreto
declaratorio publicado en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 18 de Septiembre de 1998.
En el que se establece como area natural protegida con caracter de reserva de la biésfera la
region denominada Tehuacan-Cuicatlan; segin el cual, la reserva esta constituida por una
superficie de 490 has., abarca 20 municipios del estado de Puebla y 30 del estado de Oaxaca.
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Localizacion de la poligonal, en el territorio municipal de Cafiada Morelos; del area natural protegida que forma parte
de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, segin decreto de fecha 18 de Septiembre de 1998; la delimitacién
corresponde a la descripcion general contenida en dicho decreto. Fuente: Diario Oficial de la Federacion de fecha 18-09-
1998; elaboracion propia, sobre plano base.
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3.9. PROBLEMATICA AMBIENTAL (MAPA MF 9)
Caracterizacion general

Se observan ciertas condiciones de deterioro ambiental en el territorio municipal, entre otras la
deforestacion de las laderas que se localizan al este del municipio donde originalmente se encuentran
la zonas de bosque de encino y pino, derivando en los consabidos problemas de erosion del suelo
por falta de la capa vegetal aunado a la precipitacion pluvial.

Por otro lado se presentan condiciones de afectacion a la vegetacién de lento crecimiento de la zona
de la reserva de la biosfera, debido entre otros factores la actividad intensiva del pastoreo de ganado
caprino, que no permita la regeneracion natural de las especies vegetales que ademas son
endémicas.

Otro aspecto corresponde al cambio de uso de suelo de la vegetacion terciaria a pastizales y el uso
agricola de temporal que tienen lugar en las zonas bajas, el valle y las laderas.

La incidencia de estas modificaciones del medio ambiente como factores de riesgo se describirdn en
capitulo y apartado correspondientes.
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Caracterizacion de los
elementos sociales, econdmicos
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CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos

4.1 Elementos demogréficos: dindmica demografica, distribucion de poblacion, mortalidad,
densidad de poblacién.

La poblacion total del municipio de Cafiada Morelos pasé de 7,955 a 18,954 habitantes entre 1950 y
2010. Con una dinamica de crecimiento poblacional generalmente menor que la estatal, su participacion
relativa pas6 de 0.56 a 0.33 por ciento de la poblacién total del estado de Puebla. El crecimiento
promedio anual de la poblacion en la ultima década fue de apenas 0.6 por ciento en promedio anual,
mientras la entidad lo hizo al 1.3 por ciento (Cuadro 1-Anexo).

En cuanto a la composicion por género, 48.2 por ciento de la poblacion es femenina y 52.8 por ciento es
masculina.

La densidad de poblacién municipal por su parte, ha aumentado al pasar de 0.7 a 1.6 habitantes por
hectarea entre 1950 y 2010, de tal forma que casi iguala el promedio actual de densidad estatal, de 1.7
habitantes por hectarea.

El municipio de Cafiada Morelos ha iniciado un proceso de transicion demografica, que se manifiesta
principalmente, a partir del 2000, tanto en la menor tasa de crecimiento de la poblacién como en una
reduccion en la base de su piramide de edades, es decir, una menor participacion de los grupos de edad
de 0 a 9 afos. Esta tendencia se asocia con una menor fecundidad, puesto que la relacién nifios-
mujeres entre 1990 y 2010, pas6 de 68 a 43 nifios menores de cinco afos por cada cien mujeres.

Por su parte, la tasa bruta de mortalidad municipal 6.2 defunciones por cada mil habitantes en 2010,
mientras que en la entidad este indicador fue de 5.2 defunciones.

Es evidente en el municipio una reduccién de la participacién de los tres primeros grupos quinquenales
de menor edad, el grupo de 0 a 4 afios pas6 de 14.6 a 11.1 por ciento (de 2183 a 2107 habitantes); el de
5 a 9 aflos paso6 de 14.7 a 12.4 por ciento (2196 a 2353 habitantes) y finalmente el grupo de 10 a 14
afios pas6é de 14.2 a 12.2 por ciento de la poblacién total (pas6 de 2114 a 2353 habitantes). En
consecuencia, entre 1990 y 2010, el peso de la poblacion menor de 20 afios disminuy6 su participacion
relativa de 54.5 a 44.3 por ciento de la poblacién total municipal, que en 2010 fue de 18,954 habitantes).

Un rasgo comun de las poblaciones jovenes, es que suelen presentar elevados indices de dependencia
econdmica demografica, como en el caso de Cafiada Morelos, que en 1990 presentaba una relacion de
dependencia de 97.4 por ciento. Por supuesto, el proceso de transicion demografica municipal se ha
expresado en una relacion de dependencia menor, de 76.8 por ciento en 2010 (Cuadro 2-Anexo).
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Grafica No. 1
Cafiada Morelos: Piramide de edades 2010
Porcentajes de la poblacion total

Mujeres

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI.

En cuanto a la distribucion territorial de la poblacion, el municipio de Cafiada Morelos presenta una
considerable dispersion, cuenta con 31 localidades, de las cuales una tercera parte son
asentamientos menores a cien habitantes, en los cuales habita 1.9 por ciento de la poblacion. Estos
asentamientos son: Centro Ahuatepec (El Pilancon), San Felipe, EI Chabacano, San Lucas, EXx
Hacienda La Vaqueria, Santa Ana Ocotepec, Piedra Blanca, Santa Cruz, El Llano Temaxcalapa.

En el estrato de 100 a 499 habitantes hay 9 localidades en las cuales radica 12 por ciento de la
poblacién (2291 habitantes), y se caracteriza por ser el estrato de mayor dinamica de crecimiento
demografico, puesto que la poblacién de este grupo de localidades crecioé en promedio 4.3 por ciento
anual. Las localidades de este grupo son: Lazaro Céardenas, Llano Grande Ahuatepec, Llano Grande
Ixtapa, Sn Miguel Cuesta Chica, Santa Cruz Soledad, Loma Bonita, Barrio Guadalupe, San Cayetano,
El Calvario

Por otra parte, hay ocho localidades de entre 500 y 999 habitantes, en las cuales residen 5,291
habitantes que representan 28 por ciento de la poblacion municipal. Estas son: Barrio La Soledad,
Tezuapan (San Isidro), Buena Vista, Boca Nopal, Guadalupe Fresnal, Cerro Gordo, Puerta Cafada y
Temaxcalapa.

Las cuatro localidades de mayor tamafio son la cabecera municipal Cafiada Morelos con 4,121
habitantes (21.7% por ciento de la poblacion total); San José Ixtapa con 3,780 habitantes (20%); San
Antonio Soledad con 1,990 residentes (10.5%) y Garcias que cuenta con 1,129 habitantes (5.96%).
De ellas, destaca San José Ixtapa por mostrar una tasa de crecimiento de 1.3 por ciento entre 2000 y
2010 y que representa el doble del crecimiento promedio total y de la cabecera municipal.
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Cainada Morelos: Distribucion de la poblacion por tamario de la localidad 2000-2010

________ 2000

Tamaho de localidad | Localidades | Poblacién | % Localidades | % Poblacién
Cafiada Morelos | = 3 Q{ _ _ 7779 1000 _ | 100.0_ _
la inal:_)s. __________ 6 ¢ 40,  20.0 02 |
5_0a_99_ha_bs_. _________ 5 o 3_93_ _ _1§.7_ - :: o 2_.2_ _
100 a 499 habs. 6 1,498 20.0 8.4
500a999habs. | o, _ 5671 _ 300 | 319
19093_19_99_hal35._ _______ 2 o _2,9_35__ o 6_.7_ - - _1§.5_ _
200022499 habs. | o SR I 4]
2,500a4,999habs. | 2l 7242 67 | 407 _
_________ 2010

Tamaio de localidad =~ | Localidades | Poblacién | % Localidades _% Poblacién |
Cafiada Morelos | = 33~ 18954 2 100 100 |
1adohabs. | 6 9 194 I _ 05
593_9%h§b§ 777777777 4, - 263 _12.97 - o 17.4_ ]
100 a 499 habs. 9 2,291 29.0 I 12.1
500a999habs. | 8 520 258 | 279 |
100021999 habs. | 2, 3119 65 I _ 165
200022499 habs. | o) SR I S
2,500 a 4,999 habs. 2 7,900 6.5 I 41.7

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI.

Cabe sefalar que estas cuatro localidades que en conjunto concentran 11,019 habitantes que
representan 58 por ciento de la poblacion municipal se localizan a lo largo del eje carretero que cruza
el territorio municipal de norte a sur, y que es la zona mas baja del territorio municipal (ver plano ES-
01).

En lo que se refiere a la densidad poblacional®, se observa que en las dos localidades de mayor
tamafo, la cabecera municipal y San José Ixtapa, la densidad poblacional en 2010 fue de 25
habitantes por hectarea. Por su parte, en San Antonio Soledad y Garcias la densidad es ligeramente
mas alta, de 30 y 37 habitantes por hectarea.

4.2 Caracteristicas sociales: educacion, salud y vivienda

La prevalencia de una estructura del empleo principalmente abocado a actividades primarias
determina un bajo nivel de ingresos por trabajo en el municipio e implica un acceso restringido a los
servicios de salud y educacion. Asi, en 2000 se observaba una escasa derechohabiencia de la
poblacion a servicios de salud, alrededor de 15 mil habitantes del municipio se encontraban en esta
situacion (87.5% de la poblacion), y aunque de acuerdo con la informacién oficial esta situacion
mejoré notablemente para 2010 puesto que la poblacién sin cobertura de salud se redujo a 43 por
ciento de la poblacion total, estaria pendiente considerar la calidad y oportunidad en la provision de
dichos servicios.

En el caso de las cuatro principales localidades la proporcion de la poblacion sin derechohabiencia a
salud se ubica alrededor de 40 por ciento de la poblacién total, en Cafiada Morelos y San José Ixtapa
en esta situacion se encuentran 1,662 y 1,647 habitantes respectivamente; mientras que en San
Antonio Soledad y Garcias la poblacion sin derechohabiencia est4d conformada por 841 y 403
habitantes. Por su parte, las localidades con el mayor rezago en este rubro de salud son Boca Nopal,
Lazaro Cardenas y San Cayetano, que presentan 462, 298 y 121 habitantes sin derechohabiencia a
salud.

! Para calcular la densidad se obtuvo una estimacién con base en la cartografia de la superficie fisica de dichos
asentamientos o localidades.
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En lo que respecta a la variable médicos por cada mil habitantes, se identificd que hay 0.42 médicos
por cada mil habitantes, es decir el municipio cuenta con solo 8 médicos para una poblacion de
18,954 habitantes. Por localidades, se identific6 que Buena Vista y Garcia tiene un médico para una
poblacion promedio de 832 habitantes. En tanto que en las localidades de Morelos Cafiada, San
Antonio Soledad y San José Ixtapa hay dos médicos por localidad. (Cuadro 4-Anexo)

La escasa atencibn médica en el municipio se refleja en la poblacion que tiene problemas de
discapacidad tanto fisica como mental y que por tanto presenta alguna limitacién para desempefiar
actividades cotidianas. Cabe sefialar que mientras en el estado de Puebla este grupo de poblacién
representa 3.9 por ciento de la poblacion total, en Cafiada Morelos la proporcion es de 8 de cada
cien personas. Entre 2000 y 2010, este grupo de poblacién se incrementé de 785 a 1,553 personas,
es decir, practicamente se duplicé. Las localidades que tienen mayor concentracion de personas con
alguna limitacion en para la realizacion de actividades son Cafiada Morelos (402 habitantes), San
José Ixtapa (266 habitantes), y San Antonio Soledad (169 personas).

Al considerar la proporcién de personas con algun problema para moverse, dificultades para vestirse,
bafiarse o comer, asi como aquellos que tienen dificultades de atencién y limitacion mental respecto
a la poblacién de cada localidad destacan: Santa Cruz (17.2%), Centro de Ahuatepec (13.9%), Cerro
Gordo (11.3%), Santa Ana Ocotepec, San Miguel Cuesta Chica, y Barrio de Guadalupe, todos ellos
con un 10.1% (Cuadro 5-Anexo).

Cuadro 5-Anexo

Canada Morelos: Poblacion con limitacion en la actividad fisica por localidad 2010.

1

1

1

1 Poblacién con

1 Poblacion limitacion en
- == tocalidada = ! _total | laactividad | 2 poblacién
TOTAL DE LA ENTIDAD ¥ 5779829 | 224090 3.9
TOTAL DEL MUNICIPIO \ 18954 1553 8.2
MORELOS CANADA 1 4121 aoz o.s
CENTRO DE AHUATEPEC (EL PILANCON) _ 36 __ + = | _ 139
BOCANOPAL_ _ _ — T 7 7 7 T T T _Zsz _ ] " " s5a_ "4 - " 73 T
BUENA VISTA i 755 53 7.0
CERRO GORDO 1 531 60 11.3
SAN MIGUEL CUESTA CHICA ! 258 26 10.1
GARCiAs  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3 _ a2 | _s1_ _ | _ 72 _ _|
| GUADALUPE FRESNAL _ _ __~_ ~ — = \_ _sso_ | N T 5.5
[LLANO GRANDE AHUATEPEC_ _ _ _ _ _ ' Tszrl T T T 26 — " T T es _
LLANO GRANDE IXTAPA ! 323 26 s.0
PUERTA CANADA T 527 37 7.0
SAN ANTONIO SOLEDAD \ 1990 169 8.5
[SANJOSEIxTAPA_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ '\ 3779 _\_ _ 2ee _ _ | _ _ 70 _ _
SANTA ANA OCOTEPEC T T eo AT T Tz T T T 101"
SANTA CRUZ SOLEDAD T 228 r 16 7.0
TENMAXCALAPA i 527 ao o.3
TEZUAPAN (SAN ISIDRO) 1 789 s 7.4
LAZARO CARDENAS  _ _ _ _ _ _ _ _ 3oz _ + _ _2a_ _ | _ _eo _ _
ELCHABACANO _ _ _ — 7 7 T T T T T _ s " T - =" "7 = ~_
[BARRIO DE GUADALUPE \__=2ao 21~ ~_ | T aeo
BARRIO LA SOLEDAD 1 sas =) s 2
SANTA CRUZ ! ea 11 17
EX-HACIENDA LA VAQUERIA T 3 -
[saNn caveETANO . O _ass_ iz | 75 _
[ELLLANO TEMAXCALAPA _ _ — = T T T "~ T ea_ Ti” T T e — "I T T oa — T
EL CALVARIO ! 121 a R
SAN JOSE IXTAPA T 1 = -
PIEDRA BLANCA | 66 3 a.s
[santucas _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ' _ e _ _1_ _ _ ~ L C =
SAN FELIPE__ - | = S * ]
MORELOS CANADA_ _ = = = — 4 as ¥y - " o — 4 " oo _ |
LOMA BONITA i 218 10 1.6

Fuente: elaboracion propia
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En lo que se refiere a los aspectos generales de educacion municipal, el grado de escolaridad
aument6 de 4 a 5.4 afios en la Ultima década, aunque permanece aun tres afios por debajo de la
escolaridad promedio de la entidad. Si consideramos la tendencia de este indicador por localidad es
evidente una relativa mejora en la mayoria de las localidades. Aunado a lo anterior, la incidencia de
analfabetismo en la poblacion mayor de 15 afios también disminuyé de 25 a 17 por ciento entre 2000
y 2010 (situdndose en 2,142 personas), aunque se mantiene en un nivel relativamente alto en
comparacion con la entidad, que ha disminuido su tasa de analfabetismo a 10 por ciento. (Cuadro 6-
Anexo)
Cuadro 6-Anexo

Caflada Morelos: Indicadores de educacnon 2000-2010.

2000 2010
I % 2000 p. | Poblacionde | % 2010 p. Grado
‘i Poblacién de | Poblaciéon de analfabeta Grado Poblacionde | 15afiosy + | analfabeta promedio de
15afiosy + | 15afiosy + mayor de 15 promedio de 15 afiosy + | analfabeta | mayor de 15 escolaridad
Localidad 2000 | analfabeta afos escolaridad 2010 2010 | afios 2010
TOTALDE LAENTIDAD | 3112993 4543281 14.6 70 | 3924146' 4071821 10.4 8.0
TOTAL MUNICIPAL B 10188! 25741 253 40 | 12177 2142 176 5.4
MORELOS CARADA L 2291 498, 217 5.0 | 2700, 414, 153 5.8
SAN JOSE IXTAPA I 1898| 617] 325 30 | 2347, 507)  21.6 4.7
SAN ANTONIO SOLEDAD | 1137) 2571 226 50 | 13241 186 14.0 5.8
GARCIAS ___ _ _ __ 654 85 130 | 60 _| __ 78, _ 8 106 | __ _65
[BARRIOLASOLEDAD_ _ _ | _ _ a3, _ _ 121[ 276 _| _a0 _[ __ “ssa, __ 8| _155 | __ 59
TEZUAPAN (SANISIDRO) | 417 80192 | a0 | s 78 150 | ___ 54
BUENAVISTA 318l s9) 186 | 40 | a6 56l 120 | 60
BOCANOPAL _ _ _ _ _ __ .36l __ 101} 280 | _40 _| _ _ 40 _ 93 _221 | __ _54
PUERTA CANADA 339, 36, 106 6.0 360, 24, 6.7 6.9
GUADALUPE FRESNAL | 371 150, 40.4 30 | 353 123) 348 4.1
CERRO GORDO B 338 65  19.2 50 | 3521 441 125 5.8
TEMAXCALAPA B 317! 100l 315 30 | 338! 82l 243 4.5
LLANO GRANDE AHUATEPEC, 203, 73, 36.0 30 | 252, 61, 242 5.1
LAZARO CARDENAS B 265 57) 215 20 | 231 45| 195 5.5
LLANO GRANDE IXTAPA 149 34 228 4.0 203! 30 14.8 5.6
ISANMIGUELCUESTACHICA | 1750 30 223 | a0 | " a;! = 32 177 ___'________5_1
[BARRIODEGUADALUPE _ [ _ _ 133 _ _ _ 47| 353 _ | _30 _ | __ w2  ___ 33 22 _| ___42
SANTA CRUZSOLEDAD _ ) _ _ _ 102y 43 42 | _ 30_ ) _ _ 129 __ _ 28 217 | _ _ _ AfH
SAN CAYETANO 72| 221 306 4.0 106! 151~ 142 5.2
CALVARIO, EL ] 29! N 3.0 | 61! 161 262 3.8
SANTA ANA OCOTEPEC_ | 50, 16 320 20 [ 22, 10[ 238 5.2
SANTA CRUZ I 31 19) 613 20 | 41 13, 317 4.6
LLANO TEMAXCALAPA, EL | 48| 211 438 20 | 34! 151 441 3.0
PIEDRA BLANCA * IE « 32! 9 281 47
CENTRODEAHUATEPEC(ELA _ _ 29, _ _ _ 16 552 _| _ 20 _| _ _ 24 _ _ _14 _583 | _ _ _22
CHABACANO,EL |* | L e L ] ]
EX-HACIENDA LA VAQUERIA |* | * * I I *
SANLUCAS T2 7 7 7ol oo ] 20 I T - T ]
——————————— -—— -t - -k -} -k ===
SAN FELIPE * E * * E | *
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Al considerar las distintas localidades en el municipio, puede observarse cierta tendencia de menor
poblacion analfabeta en las localidades de mayor tamafo, destacando la localidad de Garcias por
tener la menor incidencia de analfabetismo (10%). Como podria esperarse, los asentamientos de
menor tamafo y menor accesibilidad a los centros de poblacion importantes, muestran un mayor nivel
de analfabetismo como se observa en la siguiente gréfica.

Gréafica No. 11
Poblacion analfabeta

s 2% poblacion analfabeta 2000 — %% poblacion analfabeta 2010

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI.

Al ser la vivienda el lugar en donde se desarrolla la mayor parte de la vida de las personas, es
importante conocer las caracteristicas de la misma, ya que en algunos casos los dafios en éstas
sirven de pardmetro para medir la magnitud de los desastres.

De 4,529 viviendas particulares habitadas en el municipio de Cafada Morelos para el afio 2010,
existen 463 viviendas particulares habitadas con piso de tierra, que representan el 10.2% del total de
viviendas habitadas en ese afio. De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, las principales
localidades con mayor incidencia de viviendas con piso de tierra son: El Calvario, Ahuatepec, Santa
Cruz Soledad, El llano de Temaxcalapa vy Llano Grande Ahuatepec por mencionar a las mas
representativas. (Cuadro 7-Anexo)

Como un indicador indirecto del hacinamiento, se consideré el promedio de ocupantes por vivienda.
En 2010, El Llano Temaxcalapa fue la que mostrd el indicador mas alto con 6.4 habitantes por
vivienda, seguida de El Calvario, con 5.5 habitantes por vivienda particular. En 18 localidades este
promedio fue de cuatro habitantes por vivienda: Boca Nopal, Piedra Blanca, San Cayetano, Santa
Ana Ocotepec, Santa Cruz Soledad, San José Ixtapa, Llano Grande, Morelos Cafiada, Temaxcalapa,
y Lazaro Cérdenas. Por ultimo, existen nueve localidades con un promedio de tres ocupantes por
casa, por mencionar algunas: Guadalupe Fresnal, Garcias; Tezuapan, Llano Grande Ixtapa, Chica,
Loma Bonita; Cerro Gordo, Barrio de Guadalupe y el Centro de Ahuatepec. (Cuadro 8-Anexo)

En lo que se refiere a la dotacion de servicios basicos a las viviendas, se observa que la cobertura
municipal de energia eléctrica alcanz6 97.6% del total de viviendas, con lo cual solo alrededor de 108
viviendas se encontraban en 2010 sin energia eléctrica. La dotaciébn de agua potable por su parte,
cubre al 79 por ciento de los hogares, con lo cual 956 viviendas carecen de este servicio. La red de
drenaje es la que muestra el mayor rezago municipal, puesto que solo 40 por ciento de las viviendas
cuenta con dicho servicio, mientras 1803 viviendas carecen del mismo. (Cuadro 9-Anexo)

Atendiendo la dotacién de servicios por localidad, encontramos que las localidades de mayor
porcentaje de viviendas sin agua entubada son: Santa Ana Ocotepec, El Llano Temaxcalapa, El
Centro de Ahuatepec y EL Llano Grande Ixtapa.
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Cuadro 10-Anexo
Cainada Morelos: Indice y grado de marginacion por localidad 2000y 2005

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

indice de Grado de I indice de I Grado de
marginacion marginacion | marginacion | marginacion

Localidad 2000. 2000. | 2005. | 2005.
El Llano Temaxcalapa 1.468 Muy alto | 1.57 I Muy alto
Santa Cruz 1.523 Muy alto ! 0.95 ' Muy alto
SanFelipe _ _ _ _ _ _ _ _ 1 _ _ _ __ L _ _ _ _, _08 _ | Muyalto
San Lucas -0.319 Alto | 0.75 1 Muy alto
Santa AnaOcotepec _ _ _ _ _ | _ 1.066_ _} Muyalto | 072 | Muyalto _
Centro de Ahuatepec (El Pilanc¥%n) 1.790 Muy alto ! 0.69 ' Muy alto
Guadalupe Fresnal _ _ _ _ _ | _ 0.580 _ | Muyalto , _ 050 _ | _Alto
Llano Grande Ahuatepec 1.034 Muy alto 0.48 1 Alto
Santa Cruz Soledad — 1.259 | Muyalto I 044 |1 Alto
El Calvario 0.272 Alto ' 0.42 ' Alto
[PiedraBlanca _ _ _ _ _ _ _ 1 _ _ _ _ _| L _ _ __, _038 _ | Ao
Boca Nopal 0.489 Muy alto 0.17 | Alto
Temaxcalapa _ _ _ _ _ _ _ _ L _0274_ ) _Alto _ 1 011 _|_Alto _ _
Barrio de Guadalupe 0.351 Alto ! 0.10 ' Alto
|San Miguel Cuesta Chica | 0.057 L Alto I _-0.01 ]: Alto
San Cayetano 0.018 Alto | -0.03 | Alto
San José Ixtapa I -0.05 I Alto
LBRzaro CRrdenas 0.000 Alto ! -0.07 ' Alto
Barrio la Soledad -0.254 Alto T 024 | Alto
Lano Grande Ixtapa _ _ _ _ _ | _ 0272 _|_Alte _ _|_ -031 _|_Alto _ _
Tezuapan (San Isidro) T _0.207 Alto | _0.46 1| Alto
CerroGordo | -0302 | Alto ! _-0.47 ! Alto
Buena Vista 0366 | Alto T " 050 | TAlto
MorelosCatada _ _ _ _ _ _ _ | _ . _ _ _ _ _ |_ 052 _|_Alto _ _
San Antonio Soledad " -0.517 Alto I -0.59 I Alto
GarcYas -0.857 Medio ! -0.83 ' Medio
PuertaCatada | -0821 | Medio | -0.96 | Medio
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Por su parte, las localidades con mayor déficit en la dotacion de drenaje son: Santa Cruz Soledad,
con 50 viviendas particulares habitadas de las cuales 94% no disponen de drenaje y Temaxcalapa
con 122 viviendas, de las cuales 83.6% no dispone del mismo servicio. Por supuesto, las localidades
de menor tamafio muestran un mayor déficit en el servicio como es el caso de Santa Ana Ocotepec y
Santa Cruz.

El indice de marginacion es un indicador que permite integrar nueve indicadores de rezago social de las
localidades consideradas y que permite jerarquizar la exclusion social que enfrentan las mismas. En el
afio 2000, nueve localidades del municipio mostraron un grado de marginacion muy alto, ordenadas de
forma jerarquica son: El Llano Temaxcalapa, Santa Cruz, San Felipe, San Lucas; Santa Ana Ocotepec,
Centro de Ahuatepec (El Pilancon), Guadalupe Fresnal, Llano Grande Ahuatepec y Santa Cruz Soledad.
Una caracteristica comun de este grupo es que su tamafio de poblacion es menor a cien habitantes.
(Cuadro 10-Anexo)
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Cabe subrayar que para 2005, las localidades de Guadalupe Fresnal, Llano Grande Ahuatepec, Santa
Cruz Soledad y Boca Nopal mejoraron sus condiciones socioecondémicas pues su grado de marginacion
pasé de muy alto a alto (ver plano ES-02). En contraposicion, solo dos localidades presentaron en
ambos afios, un nivel medio de marginacion, situandose en la mejor posicion relativa en el ambito
municipal: Garcias y Puerta Caflada, con 1,129 y 527 habitantes, respectivamente. El resto de
localidades mantuvieron un alto grado de marginacién de acuerdo con la estimacion del indice tanto en
2000 como en 2005.

4.3 Principales actividades econdmicas en la zona

La economia municipal estd sustentada principalmente en actividades primarias. La produccion
estimada® municipal en 2009 fue de 144,630 miles de pesos, de los cuales 87% por ciento
corresponde a la produccion agricola, de carne, leche y huevo; mientras el comercio representa 7.5%
de la produccion y la manufactura y los servicios 4.5y 1.1 por ciento respectivamente.

La produccion primaria total del municipio fue de 99,749 miles de pesos en 2009, de los cuales 35%
corresponde al valor de la produccion agricola, en la cual los principales cultivos son maiz de grano,
frijol y alfalfa. La produccién de huevo y carne en canal representan 28 y 26% de la produccion
primaria municipal respectivamente.

Cabe mencionar que la agricultura es predominantemente de temporal puesto que de las 5,565
hectareas sembradas en 2009, 87% correspondia a temporal y solo 13% a riego. Destaca también el
hecho de que solo 19% de la superficie sembrada esta mecanizada, mientras que el resto se siembra
por métodos tradicionales de cultivo mas intensivaos en trabajo.

Las actividades comerciales por su parte se refieren en un 75% a actividades de comercio al
menudeo, mientras que en los servicios 44% corresponde a actividades de preparacion de alimentos
y bebidas y en 45% a otros servicios no especificados.

Por supuesto la estructura productiva municipal orientada a la agricultura de temporal condiciona un
nivel de ingresos muy bajo para la poblacion ocupada.

4.4 Caracteristicas de la poblacién econ6micamente activa

La poblacién econémica activa municipal en 2000 fue de 5,541 habitantes, representando 48.1% de
la poblacion total, proporcion que se redujo a 42.9% en 2010. Esto implic6 como contrapartida que la
poblacién econémicamente inactiva (PEIl) aumentara a 5,933 personas con un peso relativo de 57.1
por ciento. Este cambio en la composicién econémica de la poblacion es contrario al que se observo
a nivel estatal donde la PEA aumento su participacion de 49 a 51%.

En el afio 2000, habia 5487 personas ocupadas que representaban el 99 por ciento de la PEA
municipal, sin embargo, diez afios después esta proporcion disminuy6 a 94.4 por ciento, con lo cual
la tasa de desempleo se situé en 5.6 por ciento, indicador que supera el nivel estatal de desempleo
estimado en 3.7 por ciento. (Cuadro 11-Anexo)

% Para la estimacion se obtuvo el valor de la produccién de los principales cultivos en 2009 del anuario
estadistico del Estado de Puebla 2010, y se obtuvo el valor agregado de las actividades de comercio, industria
manufacturera y servicios de los Censos Econémicos 2009
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Por supuesto, el desempleo muestra una importante heterogeneidad por localidad. Las tasas mas
altas se observan en siete localidades de menos de cien habitantes: El Calvario, Piedra Blanca, Santa
Ana Ocotepec, El Llano Temaxcalapa, Barrio de Guadalupe, San Cayetano y Lazaro Cérdenas, con
tasas que van de 15 hasta 25 por ciento y que representan una serie limitacién para la satisfaccion de
necesidades basicas de la poblacion.

En las cuatro localidades mas importantes por su tamafio, el desempleo también es alto
particularmente en el caso de San José Ixtapa y Cafiada Morelos que mostraron tasas de 8.1 y 7.2
por ciento, mientras que en Garcias y San Antonio Soledad se observé un nivel considerablemente
mas bajo de desempleo, de 4.1y 2.3 por ciento en 2010 (Ver grafico No.1-anexo).

En cuanto a la estructura de la poblacion ocupada por actividad econdmica, se observa que el sector
primario emplea a 2,894 personas que representan 53% de la poblacion ocupada, mientras los
sectores secundario emplea a 1,437 personas y el terciario a 1,108 individuos que representan el 26 y
20 por ciento de la misma, respectivamente. Destacan seis localidades ubicadas en las zonas altas y
poco accesibles del oriente del municipio, porque estan dedicadas casi en su totalidad a actividades
primarias: San Lucas, Centro de Ahuatepec, Llano Grande Ahuatepec y Llano Temaxcalapa y Santa
Cruz Soledad. En contraparte, las localidades de mayor tamafio tienen una estructura del empleo
mas diversificada aunque la poblacion ocupada en actividades primarias aun representa cerca de la
mitad de la poblacién ocupada total en las localidades de Garcias, San Antonio Soledad y San José
Ixtapa, mientras en la cabecera municipal el peso del empleo primario representa cerca de un tercio
del total.

Por supuesto, la gran proporcion de la poblacion ocupada dedicada a actividades primarias determina
muy bajos niveles de ingreso laboral en el municipio. De acuerdo a la informacién disponible, la
poblacion ocupada que no recibe ingresos por trabajo representaba el 15% (1800 habitantes),
mientras que los trabajadores que perciben menos de 1 y hasta 2 salarios minimos, representan 52%
de la poblacién ocupada total municipal (alrededor de 3 mil trabajadores). Entonces, alrededor de 67
por ciento de la poblacion ocupada municipal percibe por su trabajo menos de dos salarios minimos.
De hecho, el municipio en su conjunto muestra una muy alta vulnerabilidad asociada al bajo nivel de
ingresos de la poblacidn, situaciébn que prevalece también en dos terceras partes del total de
localidades.

4.5 Estructura urbana

Las localidades de Cafiada Morelos y San José Ixtapa, son las Unicas que cuentan con informacién
disponible a nivel intraurbano por area geoestadistica basica 0 Ageb y solo para el afio 2005.

En el mapa ES-03 A, podemos observar el equipamiento con el que cuenta la cabecera municipal en
las tres agebs que la integran. Por supuesto, las manzanas en torno a la plaza central son las que
muestran un uso mas intensivo del suelo, concentrando el mayor numero de viviendas. Los agebs
0147 y 0132, corresponden al &rea urbana del centro de la localidad, y en ellas se concentra casi en
su totalidad el equipamiento de la localidad. Cuentan en conjunto con 2,248 habitantes y una
densidad de poblacion de 8 y 11 habitantes por hectarea respectivamente (cuadro 12-anexo).

Por otra parte, la ageb 0128, corresponde a un rectangulo que abarca de norte a sur todo el lado
oriente de la localidad a partir de la calle Amado Nervo. Cabe mencionar que esta ageb tiene una
superficie de casi el doble de las otras agebs (230 hectareas) lo que se traduce en una menor
densidad de poblacion de 7 habitantes por hectarea.
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Asi mismo, la localidad San José Ixtapa esta integrada por cuatro agebs, de los cuales el ageb 081
es el de mayor poblacion con 1,525 habitantes y alrededor de 350 viviendas, muestra una densidad
de 14 habitantes por hectarea. Le sigue en importancia el ageb 096, con una poblacion de 669
habitantes, 157 viviendas habitadas y una densidad de 11 habitantes por hectarea. Estas agebs
corresponden al area central de la localidad, aunque cabe mencionar que en este caso el
equipamiento es escaso y muy disperso (ver mapa ES-03 B).

Por su parte, las agebs 0109 y 0113, ubicadas al suroeste de la localidad tienen una densidad de
poblacion mas baja, de 5 y 6 habitantes por hectarea y cuentan con 124 y 167 viviendas
respectivamente (cuadro 13-anexo).

Cabe mencionar que a la fecha (2011), Caflada Morelos requiere de la elaboracién de un esquema
de desarrollo urbano para los centros de poblacion del municipio, ademas de un Plan o
Programa de Ordenamiento Territorial y de los instrumentos normativos en esta materia,
sustentados en el marco legal correspondiente para la conformacién de las zonas o areas de
reserva para el desarrollo urbano ordenado, asi como determinar los lineamientos para el
crecimiento ordenado de los centros de poblacién y evitar o corregir las tendencias de
crecimiento hacia zonas susceptibles de riesgo segiun se identifican en el capitulo
correspondiente del presente Atlas.

Sin embargo, para propésito de este apartado se procede a la descripcion general de la estructura
urbana existente a nivel municipal y a nivel de las dos localidades relevantes: Caflada Morelos y San
José Ixtapa.

En el mapa DELM 1, se observa que la estructura general del municipio se conforma por las dos
principales vias de acceso carretero que se enlazan al sistema carretero regional:

e Carretera federal tramo Ciudad Serdan-Tehuacan en direccidbn norte-sur al centro del

municipio, comunica las ciudades de Cd. Serdan, Esperanza, Cafiada, Azumbilla y Chapulco,

y el tramo Puebla-Orizaba; ramal Azumbilla, Acultzingo, Zotoltepec, Ciudad Mendoza, Orizaba

e Carretera estatal Puebla-Tecamachalco-Cafiada, direccion poniente-oriente cruza el centro
del municipio, que a partir de Tecamachalco, enlaza las localidades: San José Tuzuapan,
Palmarito Tochapan, San Miguel Xaltepec, Palmar, Cuacnopalan, Cafiada Morelos, a partir de
esta localidad derivan un ramal hacia las localidades de Fresnal y Boca Nopal.

e Autopista federal Puebla-Tehuacan en direccidbn norte-sur, se localiza al poniente del
municipio, sin derivadas de acceso al municipio.

Via de ferrocarril, dos ramales cruzan el municipio de Cafiada Morelos, ambas parten del municipio
de Esperanza al norte, la primera en direccion Esperanza-Cafada-Santiago Miahuatlan-Tehuacan,
pasando por las localidades de Esperanza, San Antonio Soledad, Cafiada, Llano Grande, Aquiles
Serdan, Santiago Miahuatlan; la segunda en direccion Esperanza-Cafada-Acultzingo-Zotoltepec,
Veracruz.

Zonas urbanas
Se caracterizan por presentar una trama urbana definida, como el caso de la cabecera municipal:
Cafiada Morelos y San José Ixtapa, que ocupan el valle del municipio, al igual que otras localidades
de menor extension o superficie; mientras que hacia la zona norte y noreste del municipio se
dispersan pequefias poblaciones, como las rancherias que se localizan en las laderas del sistema de
lomerios colindantes con el estado de Veracruz.
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Caracterizacion de la estructura urbana de las principales localidades

Cafada Morelos, (mapa DELM 1 A) se caracterizan por una trama urbana regular en la zona este e
irregular en la zona oeste debido a la adaptacion de su traza urbana que se extiende por ambos
bordes de la barranca Toro Pinto (rio Atzitzintla).

Sus vialidades organizan a partir de dos ejes principales norte-sur; este-oeste; el primero (eje norte-
sur) se enlaza al tramo carretero regional Tecamachalco-Cafiada-Tehuacan. No presenta una
jerarquizacion por vialidades

San José Ixtapa, (mapa DELM 1 B) presenta una traza ortogonal regular adaptada en su totalidad a
la cafiada, limitada por los bordes de los cerros el Huizache y el Calvario.

Su estructura vial se organiza a partir de una via principal de acceso que se enlaza a un ramal
derivado de la autopista Cuacnopalan-Oaxaca, al igual que la localidad anterior no presenta
jerargquizacion por vialidades.

Otras localidades de menor extension territorial, presentan una trama adaptada a la topografia del
valle, como es el caso los Garcias o Garcias, San Miguel Piletas, Buena Vista, mientras que hacia la
zona norte y noreste del municipio se dispersan pequefas poblaciones asentadas en las laderas del
sistema de cerros.

Elementos de infraestructura basica

Respecto de la cobertura de infraestructura basica y de servicios publicos se presenta el siguiente
resumen

SERVICIOS PUBLICOS
LOCALIDADES AGUA POTABLE ALUMBRADO DRENAJE RECOLECCION PAVIMENTO MERCADO
PUBLICO DE BASURA
CANADA 80 90 90 100 60 100
MORELOS
SAN JOSE 90 80 80 - 10 -
IXTAPA

Fuente: elaboracion propia a partir de visita de campo y datos de la Direccion de obra publica del municipio de Cafiada Morelos.
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4.6 Vulnerabilidad social asociada a desastres naturales: Caiada Morelos

La wvulnerabilidad social ante los desastres naturales se define como una serie de factores
econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado
para la atencion de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre. Para poder
estimar la vulnerabilidad social asociada a desastres de acuerdo con esta definicion, el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres en su Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos, edicion 2006 propone una metodologia que se divide en tres
partes:

1) La primera permite una aproximacion al grado de vulnerabilidad de la poblacién con
base en sus condiciones sociales y econémicas, la cual proporcionara un parametro para
medir las posibilidades de organizacién y recuperacion después de un desastre. Esta fase
considera el andlisis de 18 indicadores, de los cuales tres se refieren a salud, tres a
educacion, seis a vivienda, tres a empleo e ingresos y tres a caracteristicas de la poblacion,
siendo la fuente de informacién el Censo General de Poblacion y Vivienda 2010. A cada
indicador se le asigna un valor entre cero y uno de acuerdo a la citada Guia, entendiendo que
entre mas se acerque a uno cada valor mayor sera el grado de vulnerabilidad (ver los cuadros
14, 15, 16 y 17 anexos que muestran los valores asignados a cada indicador y los promedios
de cada ambito: salud, educacion, etc.).

2) En segundo lugar se realiz6 un andlisis cualitativo, en el cual, por medio de la
aplicacion de un cuestionario se analiza la capacidad de prevencién y respuesta que ante una
emergencia tiene el area de proteccién civil municipal (Cuadro 18 anexo).

3) La tercera parte se enfoca a la percepcion local del riesgo que se tenga en el
municipio, lo cual es relevante porque si la poblacién no tiene una percepcion clara del peligro
gue representa una amenaza de tipo natural o antrépica en su localidad, esto incide
directamente en la capacidad de respuesta de la poblacion ante un desastre. Asi, para
identificar la percepcién local al riesgo, se realizaron dos talleres con la participacién de
habitantes de catorce localidades del municipio siguiendo como guia el cuestionario disefiado
por CENAPRED para tal efecto (Cuadro 19 anexo).

Para establecer el andlisis de vulnerabilidad social de las localidades de Cafada Morelos, se
atendieron las tres etapas de la metodologia disefiada por CENAPRED, y se construyd un indicador
que pondera en 75% el resultado de los 18 indicadores sociales, en 25% la capacidad de prevencion
y respuesta municipal en caso de desastres y en 25% los resultados del cuestionario sobre
percepcién local al riesgo (Cuadro 20 anexo).

A continuacion se exponen los resultados de la estimacion del indice de vulnerabilidad social por
localidad y se abordaran las principales conclusiones del analisis de capacidad de prevencion y
respuesta municipal asi como del taller de percepcion local al riesgo.

De acuerdo con los resultados la estimacion de la vulnerabilidad social, el municipio de Cafiada
Morelos y todas las localidades que lo integran alcanzaron un nivel de vulnerabilidad social MEDIO,
de acuerdo con la metodologia descrita. Cabe subrayar que en este resultado final se reflejan la
capacidad de prevencion y respuesta BAJA que presenta el municipio y la percepcion local al riesgo
de nivel MEDIO, y que se consideraron como indicativos de todas las localidades.
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Por supuesto, existe una diferenciacion entre localidades relacionada con los indicadores
socioecondmicos analizados, de acuerdo con los cuales las localidades con mayores niveles de
vulnerabilidad social son en orden jerarquico: El Llano Temaxcalapa, Santa Ana Ocotepec, El
Calvario, Centro Ahuatepec, Guadalupe Fresnal, San Cayetano, Barrio de Guadalupe, L&azaro
Céardenas, Santa Cruz, Piedra Blanca y Boca Nopal.

De estas localidades que presentan una desventaja por sus caracteristicas socioecondémicas,
destacan aquellas localizadas en el oriente del territorio municipal puesto que de acuerdo con el
andlisis de fendmenos perturbadores geoldgicos se ubican en zonas de alto riesgo, en particular las
localidades Boca Nopal (737 habitantes), Guadalupe Fresnal (580 habs.), Lazaro Céardenas (397
habs.) asi como Llano Temaxcalapa, Centro Ahuatepec y Piedra Blanca que son asentamientos de
menos de cien habitantes.

En el caso contrario, siete localidades muestran una relativa menor vulnerabilidad social y son: Barrio
La Soledad, Cerro Gordo, Garcias, Buena Vista, San Antonio Soledad, Puerta Cafiada y Cafiada
Morelos. De ellas cobran relevancia por su localizacién en zonas de alto y muy alto riesgo por
fendmenos perturbadores naturales geoldgicos las localidades de Garcias con 1,129 habitantes, San
Antonio Soledad con 1,990 habitantes y Buena Vista con una poblacién de 755 habitantes (Mapa ES-
04).

Respecto de la Capacidad de prevencion y de respuesta municipal, destacan los siguientes aspectos.
El municipio de Cafada Morelos sélo cuenta con una Unidad de proteccién civil, a cargo de un
responsable cuya escolaridad corresponde al nivel de primaria. Las labores de la Unidad son en
general reactivas y han estado relacionadas principalmente con la atencion de algunas contingencias
tales como incendios forestales, incendios urbanos menores asociados con fuegos pirotécnicos,
inundacion y/o granizo.

Las limitaciones que enfrenta la Unidad de proteccion civil municipal estan relacionadas con la falta
de recursos humanos, econdmicos y materiales, lo que se refleja en el reducido personal con el que
cuenta, y en el hecho de que el equipo de comunicacion y computo con el que dispone no es
exclusivo del area sino mas bien corresponde a otras areas del Ayuntamiento. Esto restringe la
vinculacion tanto con otras unidades municipales como con la Unidad Estatal de Proteccion Civil.

Cabe mencionar que el &rea de Seguridad Publica municipal que cuenta con un personal activo de 20
personas también realiza algunas funciones de atencién a contingencias tales como auxilio en caso
de incendios forestales.

Por otra parte, la Unidad de proteccion civil cuenta con una escasa o nula informacién acerca de los
puntos criticos o zonas de peligro en el municipio, incluso no hay acervos de informacion histérica de
las contingencias y de las acciones que se llevaron a cabo para atenderlos. Por supuesto, tampoco
cuenta con algun Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) ni de geoposicionamiento global (GPS)
para georeferenciar puntos criticos en el territorio municipal.
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Como ya se mencion0, de acuerdo con la puntuacion total del cuestionario aplicado, la capacidad de
respuesta y prevencion del municipio de Cafiada Morelos es BAJA, y en caso de un desastre el
municipio no cuenta con algun Plan de emergencia, ni con instituciones de salud con programas de
atencion especificos en caso de emergencia, a lo cual hay que agregar que soélo hay en el municipio
0.42 médicos por cada mil habitantes, lo que implica una vulnerabilidad muy alta en este indicador
especifico.

De igual forma, no estan identificadas posibles rutas de evacuacion y acceso y no dispone de un
stock de alimentos, cobertores, laminas de cartén y otros materiales necesarios para enfrentar una
emergencia.

Por supuesto, con la importante limitacion de recursos, las funciones de prevenciéon estan ausentes,
resultando prioritario generar una cultura de proteccion civii municipal mediante simulacros,
campafas de informacion, platicas a la poblacién, entre otras acciones.

Finalmente, en el taller de Percepcion local al riesgo en el cual participaron habitantes de las
localidades de San José Ixtapa, Puerta Cafiada, Buena Vista, Cerro Gordo, Tezuapan, Lazaro
Céardenas, San Antonio Soledad, Cerro Gordo, Guadalupe Fresnal, Centro Ahuatepec y Cafiada
Morelos se identificaron tres fuentes de riesgo principalmente: a) fendmenos geolégicos, donde
consideraron los movimientos tellricos como una principal fuente de riesgo, seguido de la posible
erupcion de volcanes, flujos de lodo y deslaves; b) riesgos hidrometeorolégicos, de los cuales se
identificaron las granizadas y nevadas y heladas como principales fuentes de riesgo, seguidas por las
tormentas eléctricas, vientos e inundaciones; c) en los riesgos quimicos, los habitantes destacaron a
los incendios forestales como principal riesgo.

Diez de los participantes del taller, sefialaron que si ha habido emergencias asociadas a alguno de
los riesgos geoldgicos, hidrometeoroldgicos y quimicos que identificaron y trece de ellos reconocen
gue un fendmeno natural se puede convertir en un desastre.

Por otra parte, nueve de los 14 pobladores indicaron que su vivienda se localiza en un area
susceptible de amenaza y ocho personas sefialaron haber sufrido la pérdida de algin bien a causa de
un desastre natural. Cuando se les cuestion6 sobre la gravedad de los dafios ocasionados por algun
evento geoldgico, quimico e hidrometeorolégico en su localidad, los asistentes sefialaron que los
dafios fueron leves y sin ningun fallecimiento y seis de ellos recordaron que su comunidad ha
guedado aislada por algun evento natural.

En lo que se refiere a la identificacion de peligros comunitarios diez de los 14 residentes,
consideraron que en su comunidad se logran identificar los peligros que provocan los riesgos
geoldgicos, quimicos e hidrometeoroldgicos, aunque desconocen algun programa, obra o institucion
gue ayuden a disminuir los efectos de fenébmenos naturales.

De igual forma, los participantes del taller manifestaron que no se han llevado a cabo campafas de
informacion acerca de los peligros existentes en su comunidad, y la mitad de ellos piensa que en los
centros educativos de su localidad se ensefian temas acerca de las consecuencias que trae consigo
un fendmeno natural. Destaca el hecho de que la mitad comenté que si ha participado en algun
simulacro.

Un aspecto relevante es que trece de los participantes sefialaron que saben a quién acudir en caso
de una emergencia, particularmente a la Presidencia municipal, sin embargo, la mitad destacaron que
en su comunidad no existe un sistema de alertamiento para dar aviso a la poblacién en caso de
contingencia.
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De acuerdo con experiencias anteriores, el 71.4 por ciento de los participantes en el taller, considera
qgue su comunidad no esta lista para afrontar una situacion de desastre, y aunque reconocen la
existencia de la unidad de proteccion civil, s6lo 8 de ellos conocen las funciones que desempefia.

Finalmente, al cuestionarles sobre su valoracion respecto a la ayuda que puede brindar la unidad de
proteccion civil, a su capacidad para afrontar una situacion de desastre y si consideran que cuenta
con la informacion necesaria, cinco personas consideraron que proteccion civil municipal tenia
capacidad suficiente, cuatro sefialaron que tiene poca y tres mucha.

grupo PREVENCION DE RIESGOS
Al | vet: .

contructores ¥y consultores en desarrollo

46




CAPITULO V.

ldentificacion de riesgos,
peligros y vulnerabilidad ante
fendbmenos perturbadores de
origen natural

grupo PREVENCION DE RIESGOS
@l Ipviet :
contructores y consultores en desarrollo . _' .
47 L



<) ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011 B s:oesoL

.
L

5.1. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen Geolégico

La identificacion y andlisis de peligros de origen geoldgico se realizé a partir de la clasificacion hecha
por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Esta clasificacion se presenta en la Tabla RG1.

Tabla RG 1. Clasificacién de los Peligros de origen Geologico,
segun la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).
No. Fendmeno

Fallas y fracturas
Sismos

Tsunamis 0 maremotos
Vulcanismo
Deslizamientos
Derrumbes

Flujos

Hundimientos

Erosion

OO N|O|U|A|WINF

5.1.1 Fallas y Fracturas (mapa RG 01)

La identificacion de Fallas dentro del territorio municipal se realiz6 mediante investigacion bibliogréfica
y se complementd con un andlisis de imagenes de satélite (imagen Lansat TM7, NASA 1989)

Con base al resultado de este andlisis se identificaron 4 sistemas de lineamientos geoestructurales
(E-W, NE-SW, NW-SE y N-S); ver mapa RG 01 Fallas y Fracturas (anexo cartogréfico).

El actual relieve del territorio municipal es consecuencia de la intensa actividad tecténica desarrollada
durante la historia geolégica del municipio. En consecuencia, se pueden considerar dos rasgos
geomorfolégicos importantes; la zona de Valle y las zonas montafiosas.

La zona de Valle, se formo por un conjunto de fallas normales que originaron un graben (Fosa), el
cual fue rellenado por sedimentos producto de la desintegracion de las rocas en las zonas
montafiosas debido al intemperismo y arrastradas por avenidas y flujos de lodo y escombros hacia la
fosa o graben. También a través de fracturas en la corteza, se genero el vulcanismo de la regién, por
lo que en el municipio, el sistema E-W es el que propicio el vulcanismo local generando derrames o
flujos de lava en varios puntos del territorio municipal (ver mapa RG 0 Vulcanismo Local (del anexo
cartografico, figura RG-01). Estos procesos se repitieron durante miles de afios dando origen a las
condiciones actuales del Valle en donde se localiza el municipio de Cafiada Morelos.
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Figura RG-01.- Afloramiento de basaltos en la parte noreste del municipio (reporte fotografico de campo)

Las zonas montafiosas localizadas al suroeste y noreste, son el resultado del levantamiento
estructural que expuso las rocas cretacicas fracturadas a un intenso intemperismo, lo que dio origen a
una debilidad de las rocas fracturadas. Por tal motivo, en estas zonas se presenta una alta y muy alta
densidad de fracturas (ver mapa RGOl Fallas y Fracturas), que las hacen muy susceptible a
derrumbes y deslizamientos como se observa en la imagen de la figura RG-02. Por lo que cualquier
obra civil que se proyecte en estas zonas debera considerar lo anterior para evitar la generacion de
estos fendmenos peligrosos (derrumbes y deslizamientos).

Por otra parte, estas zonas de alta y muy alta densidad de fracturas, son favorables para la infiltracion
del agua de lluvia, por lo que deben considerarse como zonas de recarga de acuiferos y deben
protegerse, manteniendo la cubierta vegetal, para evitar la formacion de carcavas o flujos de lodo y
escombro que dan origen a la pérdida de suelo agricola (erosion hidrica).
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Figura RG-02.- Lutitas fracturadas e intemperizadas con un grado de susceptibilidad alto a los derrumbes y deslizamientos.
(reporte fotografico de campo)

Figura RG-03.- Derrumbe en la autopista México—Orizaba, en el municipio de Cafiada Morelos. (reporte fotografico de
campo)
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Aunque existe una gran cantidad de fracturas en el municipio, en los recorridos realizados no se
observaron subsidencias por efecto de fallas activas. Pero si se observaron cambios topograficos e
interrupcion de los estratos geoldgicos, asi como manantiales alineados, que indican la presencia de
un plano de falla regional. Este plano de falla corresponde al sistema de Fallas Oaxaca, que en el
territorio municipal corresponde al sistema NW-SE y N-S (ver mapa RG 01 Fallas y Fracturas; anexo
cartogréfico).

Por ultimo, se realizo un andlisis de correlaciéon de los sistemas de fallas identificados en el territorio
municipal de Cafiada Morelos con la sismicidad del centro México (SSN, 2011). Esta correlacion
consistié en asociar la sismicidad dentro de un radio de 70 km con respecto a la cabecera municipal
(Cafada Morelos) y observar si habia concentracién de eventos sismos a lo largo de algun
lineamiento o en zonas cercanas al mismo.

El resultado de este analisis de sismicidad no mostro ningun patrén significante, por lo que nos indica
gue los lineamientos de las fallas que atraviesan el municipio no son activas. Por tal motivo, la
ausencia de fallas activas en el Sistema Norte de la Falla Oaxaca, no ha sido significativa en
los dltimos 2,500 afios (Samaniego, et., al. 2007), por lo que las fallas geolégicas identificadas
no representan una amenaza para el territorio municipal de Cafiada Morelos.

Por lo que, el peligro asociado a estos lineamientos geoestructurales en las zonas de mayor densidad
de fracturas, se refleja en la alteracion de las rocas que estuvieron expuestas a la dindmica de la
actividad de las mismas y que favorece la concentracién de humedad y/o provocé a las rocas una alta
susceptibilidad a los deslizamientos y derrumbes. Estos efectos de las fallas geoldgicas se
consideran en los analisis de los peligros correspondientes a los fendmenos de Deslizamientos,
Derrumbes, Flujos y Erosion.

Vulnerabilidad Fisica

Se relaciona con las viviendas que se encuentran sobre la traza o en la zona de influencia de la falla
o fractura, asi como el grado de afectacion que estas pudieran tener. En el andlisis de peligro por este
fendmeno geoldgico se determind que estas no son activas, sin embargo, durante su etapa activa, la
litologia fue alterada y fracturada, por lo que actualmente las rocas dentro de la zona de influencia de
las fallas y/o fracturas, son susceptibles a deslizamientos, hundimientos o derrumbes. Por tal motivo,
para el analisis de vulnerabilidad se elabor6 el mapa de densidad de fracturas para determinar la
vulnerabilidad de los diferentes componentes que integran el territorio municipal y que estan
expuestos a las areas de influencia de estas fallas representadas por su densidad de fracturas. Las
componentes que se analizan son: vias de comunicacion, medios de telecomunicacion y sectores
productivos. Los resultados de este andlisis se muestran en las tablas RG-2 y RG-3.

Tabla RG 2.- indice de vulnerabilidad fisica para las vias de
comunicacién para el peligro de Fallas y Fracturas

COMVJQISCE?\EZION VULIIil\lIIEDI;iEB IEI)_IIEDAD NIVEL ID
Federal 0.02 Muy Bajo 1
Estatal 0.04 Muy Bajo 1

Terraceria 0.35 Bajo 2
Brechas 0.38 Bajo 2
Veredas 0.12 Muy Bajo 1

Ferrocarril 0.05 Muy Bajo 1

Fuente: elaboracién propia
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Como se observa en la tabla RG-2, las vias de comunicacién presentan un nivel de vulnerabilidad
muy baja a bajo para este tipo de fenémeno.

Por ultimo, el sector agricola es el que presenta un nivel alto de vulnerabilidad Alto (tabla RG-3).

Tabla RG 3.- indice de vulnerabilidad fisica para las vias de comunicacién para el
peligro de Fallas y Fracturas

SECTOR
PRODUCTIVO INDICE DE VULNERABILIDAD NIVEL ID
Reserva .
(ANP) 0.17 Muy Bajo 1
Forestal 0.08 Muy Bajo 1
Agricultura 0.75 Alto 4

Fuente: elaboracion propia

Riesgo

Debido a las vulnerabilidades muy baja obtenidas para este peligro, el riesgo estimado fue bajo a Muy
Bajo, pues como se dijo anteriormente, el efecto o impacto de las fallas y/o fracturas queda implicito
en los andlisis de los peligros por deslizamiento, derrumbes, flujos y erosion. Por tal motivo, no es
necesario elaborar un mapa de riesgos para este fenomeno.

5.1.2 Sismos (mapa RG 02)

En esta primera fase se trata de relacionar la informacion sismica y tecténica que permita asociar los
epicentros a las estructuras geoldgicas y definir a partir de ahi las zonas sismogenéticas. Estas zonas
son aguellas donde se generan sismos de magnitud moderada a grande (mayor o igual a 5) capaz de
provocar dafios considerables en ciudades y/o pueblos.

Sismicidad Regional

Del catalogo sismico del Servicio Sismologico Nacional (SSN), se separaron los eventos
correspondientes a la parte central de la Republica Mexicana durante 1990 a 2004 lo que nos da una
ventana de tiempo de 14 afios (figura RG 04). Se clasificaron los eventos de acuerdo a la profundidad
del hipocentro y su magnitud, con los cuales se elaboraron varios subcatalogos.
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Figura: RG-04.— Distribucion de eventos sismicos. Tomado del SSN (www.ssn.mx)

Con este analisis se identificaron 8 regiones sismogenéticas que han originado eventos sismicos
superiores a los 5.0 grados Richter. Cada una de estas zonas se clasificé con base al nivel de peligro
que esta representa para el estado de Puebla (figura RG 05; Tabla RG 5).
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Figura. RG-05.- Regiones Sismogenéticas de donde provienen los eventos sismicos que afectan el
estado de Puebla. (Fuente: Castillo-Roméan, 2007)
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Tabla RG4.- Fuentes sismogenéticas que generan eventos sismicos peligrosos para el Estado de

Puebla )
REGION .
SISMOGENETICA e FBIICE)NI'?'ES SISO RIS, | TG IIEE/LEIIC-ERD(E
| Continental 3 15/06/1999 7.2 Muy Alto

1] Continental 3 ND ND Alto
1 Oceénica-Continental 8 ND ND Moderado

v Oceanica-Continental 6 19/09/1985 8 Bajo

\Y Continental 2 26/08/1959 7 Bajo
VI Continental 1 ND ND Moderado

VII Continental 1 ND ND Alto
Vil Continental 1 ND ND Moderado

Fuente: Castillo-Roman, 2007.

e SISMICIDAD HISTORICA
Se analizaron las intensidades sismicas registradas en la region municipal de Cafiada Morelos,
Puebla. Se consideraron los eventos de, 1845, 1858, 1864, 1870, 1882, 1887, 1973, 1980, 1985, y
1999. la figura Rg-06, muestra la intensidad del evento de 1973, que es el evento histdrico reciente
gue mayor desastre ocasiono en la region.

Figura. RG-06.- Intensidades sismicas estimadas para el estado de Puebla del evento sismico de 1973. El nimero
romano indica el grado de intensidad en la escala de Mercalli (IMM). (Fuente: Castillo-Roman, 2007)

En ésta se observa que el municipio de Caflada Morelos se ubica en la zona de influencia de la
intensidad de VIII grados en la Escala de Mercalli, por lo que eventos provenientes de esta region
sismotectonica (1), provocan dafios considerables en el municipio.
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Tabla.-RG5.- Intensidades Sismicas de eventos histéricos,
alcanzadas en el municipio de Cafiada Morelos

Evento sismico histérico Intensidad
7041845 V
19061858 v
3101864 IX
11051870 VI
19071882 \Y
5061887 "
28081973 VIII
24101980 VI -Vl
19091985 V
15061999 VII = VI

Fuente: Elaboracion propia con datos del CENAPRED.

En esta tabla se observa que la intensidad sismica de mayor frecuencia alcanzada en el municipio es
de V grados y la maxima de IX, seguida por la de VIIl. La intensidad sismica donde empiezan a
presentarse dafios a la infraestructura es de IV grados en la Escala de Mercalli, entonces el municipio
se encuentra en una zona donde, los eventos sismicos pueden causar dafios a la infraestructura
municipal.

Por su parte, la intensidad sismica maxima esperada para el municipio es de IX grados en la escala
de Mercalli Modificada (ver Tabla RG5). Con base a las intensidades histéricas registradas en el
territorio municipal, en caso de alcanzarse esta intensidad en los proximos eventos sismicos, se
esperaria que en las localidades del municipio se presenten los siguientes impactos:

Intensidad IV.- Si el evento ocurre durante el dia, muchas personas pueden sentir sacudidas en el
interior de los edificios o viviendas, pero muy pocas en el exterior. Si ocurre en la noche, algunas
personas pueden despertarse por las vibraciones. Es posible que los vidrios de las ventanas y
puertas vibren, los muros crujan, o también que los vehiculos estacionados se balanceen.

Intensidad V.- El evento sismico sera sentido por todos, las personas dormidas pueden despertarse,
los vidrios de las ventanas se rompen, se caen objetos mal colocados, aparecen agrietamientos de
aplanados, podrian observarse perturbaciones en los arboles y postes u objetos altos, los relojes de
péndulo se detienen.

Intensidad VI.- El evento es sentido por todos, es posible que mucha gente se atemorice y salga
corriendo de los interiores. Los objetos pesados pueden moverse y cambiar de lugar. Se pueden
presentar dafios ligeros en aplanados, chimeneas o en viviendas mal construidas.

Intensidad VII.- La gente puede salir atemorizada del interior de las casas y edificios. Las personas
que se encuentren en el interior de vehiculos en movimiento pueden sentirlo. Por su parte, las
construcciones con buen disefio y construccion pueden presentar dafios sin importancia. En
construcciones ordinarias bien construidas se pueden presentar dafos ligeros, mientras que los
dafios son considerables en las débiles o mal planeadas. Las chimeneas pueden agrietarse o caerse.
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Intensidad VIIl.- Si el territorio municipal alcanza este grado de intensidad, las personas conduciendo
vehiculos pueden perder el control. Se podrian presentar dafios ligeros en las estructuras de buen
disefio; dafios considerables en los edificios ordinarios con derrumbes parciales; dafios grandes en
las estructuras débilmente construidas. Algunos muros pueden salirse de sus armaduras. Es
frecuente la caida de chimeneas, columnas, monumentos y muros. Los muebles pesados se vuelcan.
Las arenas y lodo pueden ser proyectados en pequefias cantidades. El nivel de agua de los pozos
puede sufrir cambios.

Intensidad IX.- Esta es la intensidad maxima esperada para el territorio municipal, por lo que de
alcanzarse se presentarian Dafios considerables en las estructuras de buen disefio; las armaduras de
las estructuras bien planeadas se desplomarian; los edificios sdlidos presentarian grandes dafios con
derrumbe parcial, algunos inclusive, podrian salirse de sus cimientos. El suelo podria agrietarse
notablemente y las tuberias subterrdneas se rompen.

Es importante, mencionar que en la Cd de Puebla durante el sismo de junio de 1999, se alcanzé la
intensidad de VIII con aceleraciones maximas de 0.6g.

Otro analisis que se realiz6 para evaluar el peligro sismico, fue ubicar al municipio en la zona sismica
realizada por la Comision Federal de Electricidad (CFE), para la cual el municipio se encuentra en la
zona B.

Zona B.- Esta es una zona intermedia donde los sismos no son tan frecuentes, pero pueden
alcanzarse altas aceleraciones que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

Por tal motivo, los parametros sismicos de disefio para esta zona se presentan en la tabla RG6:

TABLA RG6.- PARAMETROS DE DISENO SISMICO EN LA ZONA B

Irasmiadele | e | | o | Taw | @ | v
I 0.04 0.14 0.2 0.6 1/2

ZonaB Il 0.08 0.30 0.3 15 2/3

i 0.1 0.36 0.6 2.9 1

Fuente: Manual de disefio para construccion de la Comision Federal de Electricidad

Para determinar las aceleraciones maximas esperadas se ubicé el municipio en los mapas generados
para periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios. Las aceleraciones esperadas en todo el municipio
son bajas a moderadas, y no superan los 15 % de g, como se observa en la Tabla RG7

Tabla RG7.- Aceleraciones maximas esperadas
para periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios

Periodo de retorno (afios) Aceleracion (%g)

10 0.0347
100 0.0827
500 0.1378

Fuente: Manual de disefio para construccion de la Comisién Federal de Electricidad
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Las aceleraciones, maximas estimadas para los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios no
corresponden a las intensidades méaximas esperadas para el municipio, por lo que se deduce que en
el territorio municipal existen efectos de sitio capaz de amplificar las ondas sismicas al grado de
alcanzar las intensidades de VIII y IX en la escala de Mercalli. Por tal motivo, los resultados del
andlisis del efecto de sitio en el territorio municipal, se proponen tres zonas de peligro sismico:

Zona |: Peligro sismico Bajo a Muy Bajo.- Se encuentra entre las elevaciones de 2300 a 2900
msnm. La litologia en esta zona corresponde a calizas, lutitas y basaltos. Las aceleraciones maximas
esperadas son menores o iguales a 0.26g. Las intensidades sismicas que podrian alcanzarse son
menores a los IV grados en la escala de Mercalli. En esta zona se localizan 19 localidades (ver mapa
PG-02 en anexo cartografico). Estas localidades en conjunto suman un total de 1,346 viviendas con
5604 habitantes.

La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 207 km de vias de
comunicacion municipal, distribuidos en 107 km de terraceria, 99.55 km de brechas, 33 km de
veredas, 10.34 km de vias de ferrocarril, 8.37 km de carreteras estatales, 5.22 km de carreteras
federales y 6.51 km de autopista (ver mapa PG-02 en anexo cartografico).

Zona ll: Peligro Sismico Medio o Moderado.- Esta se ubica entre la cota 2250 a la 2400 msnm. La
litologia caracteristica de esta zona son los Aluviones, areniscas y conglomerados. Las aceleraciones
maximas estimadas son de 0.26 a 0.40 g. Las intensidades sismicas que podrian alcanzarse son del
orden de VIl a VIl grados en la escala de Mercalli. Se identificaron 8 localidades; Tezuapan, Santa
Cruz, San Cayetano, el Calvario, Piedra Blanca, San Felipe, y Morelos Cafiada. En total suman 1263
viviendas con 5336 habitantes (ver mapa PG-02 en anexo cartografico).

La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 202 km de vias de
comunicacion municipal, distribuidos en 45.1 km de terraceria, 99.48 km de brechas, 11 km de
veredas, 17.28 km de vias de ferrocarril, 15 km de carreteras estatales, 7 km de carreteras federales
y 7.33 km de autopista (ver mapa PG-02 en anexo cartografico).

Zona lll: Peligro Sismico Alto a Muy Alto.- Se encuentra desde los 2000 a 2360 msnm, la litologia
caracteristica son los aluviones, conglomerados y areniscas. Las aceleraciones estimadas para esta
zona son de 0.40 a 0.60 g. Las intensidades esperadas para esta zona son iguales o superiores a los
VIl grados. Afortunadamente en esta zona sélo se encuentra la localidad de Llano Grande Ixtapa
donde se tienen 45 viviendas y 323 habitantes.

La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 22.24 km de vias de
comunicacion municipal, distribuidos en 1.28 km de terraceria, 1 km de brechas, 5 km de veredas,
6.62 km de vias de ferrocarril, 6 km de carreteras federales y 2.36 km de autopista (ver mapa PG-02
en anexo cartografico).

Con base al analisis de la vulnerabilidad sismica mediante la metodologia descrita por Ramirez de
Alba, et., al. (2007; ver glosario técnico) y partiendo de la ocurrencia de un evento sismico que genere
una intensidad sismica de VIII en el territorio municipal, se estimo el porcentaje de viviendas dafiadas,
asi como el tipo de dafio obtenido en cada localidad del municipio, los resultados se presentan en las
Tablas RG8 y RG9. Esta muestra que el mayor porcentaje de viviendas dafiadas corresponde
a la localidad de Llano Grande Ixtapa con 24.42%. Cafiada Morelos, San José Ixtapa,
Tezuapan, Santa Cruz, San Cayetano, El Calvario, y Piedra Blanca, los dafios esperados en
estas localidades es de 19.61 %, por tal motivo, a estas localidades se les asigno un riesgo
sismico Muy Alto.
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Tabla RG8.- Comunidades en la Zona de Riesgo Muy Alto y viviendas afectadas por aceleraciones

sismicas
. VIVIENDAS DANO DANO PERDIDA
FOElLACloh N, BlE I =NDAE AFECTADAS | LIGERO | SEVERO TOTAL

Morelos Cafiada 970 190 S7 95 38
San José Ixtapa 868 170 51 85 34
Tezuapan (San Isidro) 204 40 12 20 8
Santa Cruz 15 3 1 1 1
San Cayetano 34 7 2 3 1
El Calvario 22 4 1 2 1
Piedra Blanca 14 3 1 1 1
Morelos Cafiada 3 1 0 0 0
Ex Hacienda La Vaqueria 1 0 0 0 0
San Felipe 4 1 0 0 0
El Chabacano 1 0 0 0 0
San Lucas 2 0 0 0 0
TOTAL 2138 419 126 210 84

Fuente: elaboracion propia

Tabla RG9.- Vias de Comunicacién en zonas de
Riesgo Muy Alto

VIAS DE COMUNICACION m
Brechas 10,7318.43
Carreteras de Terraceria 42,951.11
Ferrocarril 17,839.13
Carreteras Estatales 16,160
Veredas 12,062.47
Autopista 7,379
Carreteras Federales 7,184.68
TOTAL 21,0894.82

Fuente: elaboracion propia
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Las Tablas RG10 y RG11, muestran el porcentaje de viviendas dafiadas en las localidades de
Garcias, Puerta Caflada, San Antonio Soledad y Barrio la Soledad, el cual corresponde al

14.97 % de dafios a las viviendas, por lo que se le asigno un riesgo Alto.

Tabla RG10.- Comunidades en Zona de Riesgo Alto y viviendas afectadas por aceleraciones

sismicas
: No. DE VIVIENDAS DANO DARNO PERDIDA
PLE Ao VIVIENDAS | AFECTADAS | LIGERO | SEVERO | TOTAL
Los Garcia 291 44 22 17 4
Puerta Cafiada 122 18 9 7 2
San Antonio Soledad 487 73 36 29 7
Barrio la Soledad 210 31 16 13 3
San Miguel Cuesta Chica 68 4 2 1 0
TOTAL DE VIVIENDAS 1178 170 85 67 16
Fuente: elaboracion propia
Tabla RG11.- Vias de Comunicacién en

zonas de Riesgo Alto

VIAS DE COMUNICACION m
Brechas 23,993
Ferrocarril 9,908.24
Carreteras Federales 4,788.92
Carreteras de Terraceria 4,463.59
Carreteras Estatales 2,993.57
TOTAL 46,147.32

Fuente: elaboracion propia
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El resto de las localidades del municipio con un porcentaje de viviendas dafiadas menor al 6% se les
asigno un nivel de riesgo sismico Moderado, las localidades e infraestructura de vias de
comunicacion en esta zona de riesgo se presentan en las tablas RG12 y RG13. (ver mapa PG---;

anexo cartografico).

Tabla RG12.- Comunidades en Zona de Riesgo Moderado y viviendas afectadas por aceleraciones

sismicas
POBLACION No. DE VIVIENDAS DANO DANO PERDIDA
VIVIENDAS AFECTADAS LIGERO | SEVERO TOTAL

Centro de Ahuatepec (el Pilancén) 10 1 0 0 0
Boca Nopal 156 8 4 3 1
Buena Vista 182 10 5 4 1
Cerro Gordo 142 4 3 1
Guadalupe Fresnal 147 4 3 1
Llano Grande Ahuatepec 87 2 2 0
Llano Grande Ixtapa 85 21 6 10 4
Santa Ana Ocotepec 15 1 0 0 0
Santa Cruz Soledad 50 3 1 1 0
Temaxcalapa 122 7 3 3 1
Lazaro Cérdenas 92 5 3 2 1
Barrio de Guadalupe 57 3 2 1 0
El Llano Temaxcalapa 10 1 0 0 0
Loma Bonita 58 3 2 1 0
TOTAL DE VIVIENDAS 1213 84 36 33 10

Fuente: elaboracion propia

Tabla RG13.- Vias de Comunicacién en zonas

de Riesgo Moderado

VIAS DE COMUNICACION m
Carreteras de Terraceria 97,755.36
Brechas 28,294.51
Veredas 13,491.75
Carreteras Estatales 11,314.34
Ferrocarril 2,066.08
Carreteras Federales 707.84
TOTAL 15,3629.88

Fuente: elaboracion propia
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Para las zonas consideradas de riesgo Bajo por sismo, no se encuentran localidades solo vias de
comunicacion como se observa en la tabla RG14.

Tabla RG14.- Vias de Comunicacion en zonas de Riesgo Bajo

VIAS DE COMUNICACION m

Brechas 52,172
Veredas 25,279.45
Carreteras de Terraceria 10,701.72
Autopista 9,093.29
Ferrocarril 5,083.5
Carreteras Estatales 4,764.37
TOTAL 107,094.33

Fuente: elaboracion propia

5.1.3 Tsunamis o maremotos (mapa RG 03, NO APLICA)

Este tipo de peligro no aplica para el municipio de Cafiada Morelos, debido a que la linea de costa
se encuentra a cientos de kilbmetros del municipio.

5.1.4 Vulcanismo (mapa RG 04)

El Peligro volcanico en el municipio de Cafiada Morelos se estimo a partir de tres tipos de vulcanismo;
a) Volcan Citlaltepetl; que es un Volcan Activo localizado a 36 Km al noreste de la cabecera
municipal. Para el cual se consider6 el tipo de volcan y su historia eruptiva.

b) Volcan Otzelotzin; Es un volcan que se localiza a 25 km al sureste del municipio y del cual no
se tiene informacién vulcanoldgica.

¢) Vulcanismo Local; Es un tipo de vulcanismo efusivo y poco explosivo. El cual se observo como
derrames de lava basaltica en el territorio municipal.

Volcéan Citlaltépetl
Desde el aflo 1157 hasta la fecha, se han reportado por lo menos 15 eventos eruptivos que incluyen:
actividad fumardlica, erupcion de cenizas y derrames de lava (De la Cruz y Carrasco-Nufiez, 2002).

El peligro volcanico se estimo con base al trabajo realizado por Rossotti (2005). En este trabajo se
reconstruyen las zonas de mayor impacto de la ultima erupcion pliniana que ha presentado el Volcan
Citlaltepetl. En el mapa PG-04 (anexo cartogréafico), se observa que el municipio esta fuera de las
zonas de mayor impacto por proyectiles balisticos, flujos piroclasticos y lahares, asi como por las
elipses de caida de ceniza de mayor espesor (40, 20, y 5 cm). Por tal motivo, en el municipio solo se
esperaria la caida de ceniza con espesores menores a los 5 cm. Es importante mencionar que no se
observaron evidencias de depdsitos volcanicos que indiquen una actividad magmatica reciente, por lo
gue se concluye que el municipio presenta Muy Bajo nivel de peligro Volcanico con respecto a una
erupcién del volcan Citlaltépetl.
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Por otro lado, se determino que la via de comunicacion Cd Serdan - Tehuacan es una ruta de
evacuacion, por lo que, en caso de una contingencia volcanica, debera estar en buenas condiciones
para su utilizacién, lo que implica que el municipio podria ser impactado por un aumento en la
circulacion de vehiculos en esa via de comunicacién, afectando los tiempos de traslados de aquellos
pobladores que circulen por esa via.

VOLCAN OTZELOTZIN

Se localiza a 25 km al sureste (SE) del municipio, no se tiene informacion sobre la actividad eruptiva
de este volcéan, por lo que no se sabe el tipo de erupciones que podria manifestar. Por tal motivo, se
trazaron radios de seguridad de 10, 30 y 50 km, tomando como base las erupciones histéricas que
han presentado volcanes activos tales como, el volcan Citlaltépetl, volcan Popocatépetl y volcan de
Colima, también se considero la actividad de baja intensidad que ha presentado en los dltimos 15
afos los volcanes activos Popocatépetl y Colima. Con base a esto se describen los impactos en cada
uno de los radios de seguridad.

Radio de 10 km (Zona Proximal).- En esta zona es la mas critica dentro de una erupcion, pues
podria ser impactada por flujos piroclasticos, flujos de lava, (que de acuerdo a las pendientes, la
direccion que tomarian seria hacia el sur del volcan), lahares, fuertes espesores de ceniza, y
proyectiles balisticos. El municipio de Cafiada Morelos esta completamente fuera de esta zona.

Radio de 30 km (Zona Intermedia).- Esta puede ser alcanzada por espesores moderados a fuertes
de caida de ceniza, flujos piroclasticos, lahares y proyectiles balisticos, seguin la magnitud de la
erupcion

(VEI>3) . El municipio de Cafiada Morelos, estd completamente ubicado en esta zona, para fines de
evaluar el peligro volcanico, esta zona se ha subdividido en las subzonas A, By C.

e Sub-zona A; Peligro Alto.- en esta se pueden presentar fuertes espesores de ceniza, Proyectiles
balisticos de diametro pequefio (5 cm o mayores dependiendo de la magnitud de la erupcion),

[ ]

Lahares, vibraciones sismicas fuertes, flujos y oleadas piroclasticas. El peligro volcanico asociado a

esta seria Alto.

e Sub-zona B; Peligro Moderado.- podria ser impactada por espesores de ceniza moderados,
lahares, flujos piroclasticos (dependiendo de la magnitud de la erupcion) y vibraciones sismicas.
El municipio de Cafiada Morelos esta en un 60% dentro de esta zona. Es importante mencionar
gue la posicién del municipio es favorable para reducir el impacto por flujos piroclastico y lahares,
pues existen barreras de elevacion que impiden que estos peligros lleguen al municipio con una
gran intensidad.

e Sub-zona C; Peligro Bajo.- Solo se esperarian pequefios espesores de caida de ceniza, lahares
y vibraciones sismicas. EI municipio de Cafiada Morelos esta en un 35% dentro de esta zona.
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Radio de 50 km (Zona Distal).- Esta zona presenta Muy Bajo peligro volcéanico por lo que solo se
esperarian pequefios espesores de caida de ceniza. El municipio de Cafiada Morelos solo presenta
una pequefa porcién (5%) al noroeste que estaria dentro de esta zona.

Con base a lo anterior, se estima para el municipio de Cafiada Morelos un peligro volcanico de
Moderado a Bajo. Ahora bien, si se considera la direccion de vientos preferenciales en el municipio
(NE-SW), asi como su posicion topografica (elevacién y pendientes) con respecto al volcan, el peligro
volcanico podria considerarse Bajo a Muy Bajo. Sin embargo, la informacién sobre las condiciones
eruptivas del volcan es muy escasa, por lo que es necesario llevar a cabo estudios vulcanologicos
gue permitan tener una mejor informacién sobre las magnitudes y tipo de actividad eruptiva que
pudiera manifestar este volcan, y asi poder definir mejor sus zonas de impacto y estimar el peligro y
riesgo volcanico de los municipios cercanos.

VULCANISMO LOCAL

Otra manifestacion volcanica que se identifico en el municipio es una actividad volcénica local de tipo
fisural, la cual presenta un bajo nivel de explosividad (VEI< 2), pues se manifiesta a través de flujos o
coladas de lavas de tipo baséltico. En el municipio se identificaron cuatro sitios con este tipo de
actividad (ver mapa RGO04b). Por lo general esta actividad magmatica se asocia a lineamientos
estructurales (fallas y/o fracturas) por donde asciende el magma a la superficie. En el municipio estas
manifestaciones corresponden a los sistemas NE-SW, las cuales produjeron una debilidad en la
corteza facilitando el ascenso de magma a la superficie, asi como también al sistema E-W que
corresponde a los lineamientos asociados al Cinturén Volcanico Mexicano.

Con respecto a la estimacion del peligro volcanico relacionado con este tipo de manifestacion, es muy
dificil predecir donde se va a producir una actividad de esta naturaleza, sin embargo, con respecto a
la edad del Cinturon Volcanico Mexicano (Pleistoceno), la probabilidad de que ocurra una nueva
manifestacion magmatica es alta, sin embargo, no es posible decir donde. Por tal motivo, para fines
de indicar la zona de peligro para este tipo de manifestacion volcanica, se indica el area mas
susceptible de acuerdo a las manifestaciones existentes, la cual se ubica en la parte centro sur con
una orientacion casi E-W, mientras que en el extremo noreste esta orientacion cambia a NE-SE (ver
mapa PG-04b; anexo cartografico).

Figura RG-07.- Deposito de escoria basdltica, producto de una manifestacién volcanica a través de fisuras o
fracturas, su nivel de explosividad es muy bajo por lo que se considera de tipo efusivo (VEI<2).
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La probabilidad de que un evento de esta naturaleza ocurra en el municipio es muy baja, pues no
existen evidencias técnicas de que se esté generando un evento de este tipo (vibraciones del suelo,
deformacioén del suelo, manifestacion de gases, etc.). La Ultima actividad de este tipo ocurrié en 1943
en el estado de Michoacan (nacimiento del volcan Paricutin) y hasta la fecha no se conoce otro sitio
con evidencias para una nueva actividad de este tipo. Por tal motivo, se asigno un nivel de peligro
muy bajo.

VULNERABILIDAD FiSICA

La vulnerabilidad fisica se estimo de acuerdo a la exposicion de los elementos que componen o
integran el territorio municipal. Por tal motivo, se encontr6 que el peligro volcanico que afectaria al
municipio es la caida de ceniza, tanto para una erupcion del Volcan Citlaltepetl, como del volcan
Otzelotzin, por consiguiente, la poblacion sensible podria sufrir de dermatitis o irritacion en los ojos
(conjuntivitis). Depdsitos de agua sin proteccion podrian contaminarse con la ceniza. El
desconocimiento del fenébmeno podria ocasionar alguna crisis nerviosa en las personas. Las
viviendas no sufririan dafios considerables, por lo que en términos generales la vulnerabilidad de la
infraestructura municipal para esta amenaza es Baja.

Riesgo

Con respecto a la poblacion vulnerable los nifios y personas mayores serian los principales
afectados, asi como aquellas personas que padezcan una enfermedad respiratoria. Por tal motivo, las
localidades se agruparon en tres grupos:

El primer grupo lo forman aquellas que presentan un nivel de Riesgo Alto por caida de ceniza, serian;
El Llano Temaxcalapa con 64 habitantes de los cuales el 53% son vulnerable, Piedra Blanca con 66
habitantes y Santa Ana Ocotepec con 69 habitantes, ambas con el 52% de personas vulnerables, por
ultimo el Calvario con una poblacion total de 121 habitantes de los cuales el 50% son vulnerables.

Tabla RG15.- Poblaciones consideradas en riesgo Alto por caida de ceniza

volcanica
. pobl. pob.
Id Poblacion Total vuln. RIESGO
7 El Calvario 121 61 A
8 El Llano Temaxcalapa 64 34 A
16 Piedra Blanca 66 34 A
22 Santa Ana Ocotepec 69 36 A

Fuente: Elaboracién Propia con datos del INEGI
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El segundo grupo de localidades son las que se encuentran en un nivel de Riesgo Medio o Moderado,
estas son: Cafiada Morelos, Llano Grande Ixtapa, San Antonio Soledad, Lazaro Cardenas,
Guadalupe Fresnal, Garcias, San José Ixtapa, Tezuapan, Temaxcalapa, Santa Cruz Soledad, Santa
Cruz, Barrio Guadalupe, Boca Nopal y Buena Vista. En estas localidades las personas vulnerables
son menores al 45% de la poblacion total de cada localidad.

Tabla RG16.- Poblaciones consideradas en riesgo Medio o Moderado por
caida de ceniza volcanica

Id Poblacién Pob. | bop. vul. | RIESGO
Total
4 Buena vista 755 330 M
3 Boca nopal 736 358 M
1 Barrio de Guadalupe 210 94 M
23 Santa Cruz 64 28 M
24 Santa Cruz Soledad 228 105 M
25 Temaxcalapa 526 229 M
27 Tezuapan (San Isidro) 789 330 M
20 San Joseé Ixtapa 3779 1715 M
9 Garcias 1129 449 M
10 Guadalupe Fresnal 580 277 M
11 Lazaro Cardenas 397 183 M
18 San Antonio Soledad 1990 829 M
13 Llano Grande Ixtapa 323 139 M
15 Morelos Cafada 4132 1740 M

Fuente: Elaboracién Propia con datos del INEGI

El tercer grupo lo conforman todas aquellas localidades que presentan menos del 40% de personas
vulnerables y son; Llano Grande Ahuatepec, Centro Ahuatepec, Cerro Gordo, Puerta Cafiada, Loma
Bonita, San Cayetano, San Miguel Cuesta Chica, Barrio La Soledad. Por tal motivo, estas se
encuentran en un nivel de Riesgo Bajo por caida de ceniza.

Tabla RG17.- Poblaciones consideradas en riesgo Bajo por caida de ceniza

volcanica
- obl. ob.
Id Poblacién Tota] vom. | RIESGO
12 Llano Grande Ahuatepec 377 150 B
Centro de Ahuatepec (El
5 Pilancén) 36 16 B
6 Cerro Gordo 531 253 B
17 Puerta Canada 527 204 B
14 Loma Bonita 218 84 B
19 San Cayetano 159 62 B
21 San Miguel Cuesta Chica 258 112 B
2 Barrio la Soledad 845 367 B

Fuente: Elaboracién Propia con datos del INEGI
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5.1.5 Deslizamientos (Procesos de Remocion de Masas); (Mapa RG 05)

En el estado de Puebla, afio con afio se presenta este fendmeno, causando dafios que ascienden a
cientos de millones de pesos e incluso provocan la muerte de decenas de personas. Sin embargo, las
autoridades aun no le han dado la importancia que este fendbmeno requiere, pues no se tienen
estudios detallados que determinen las zonas susceptibles a presentar este fenébmeno, es importante
mencionar que el 90% de las pérdidas por deslizamientos son evitables siempre y cuando se
identifique con anterioridad la zona o zonas donde se podria presentar el fenémeno y se tomen las
medidas de prevencion y mitigacion adecuadas (Suarez-Diaz, 1998).

El Estado de Puebla por su ubicacion geografica presenta cuatro elementos que son fundamentales
en la generacion de un proceso de remocién de masas; Topografia, Sismicidad, Meteorizacién y
Lluvias intensas.

Identificacion del Peligro por Deslizamiento

Con base a la metodologia antes descrita se procedié a identificar las zonas susceptibles A
deslizamientos dentro del territorio municipal. La identificacion se hizo adaptando las relaciones
matematicas (2, 3y 4) a un modelado espacial en ArcView 3.2 y la extension “Spatial Andlisis 1.1". El
resultado obtenido fue clasificado en niveles de susceptibilidad del territorio a la generacion de
deslizamientos. Por lo que se identificaron cuatro zonas de peligro por deslizamientos:

Zona de Peligro Muy Alto por Deslizamiento: Se caracteriza por pendientes del terreno de 12 a
20°, las precipitaciones medias anuales son de 400 a 600 mm. La litologia consiste de aluviones,
calizas, areniscas y conglomerados. Las aceleraciones sismicas estimadas para esta zona son
menores a 0.41g y la vegetacion de la zona consiste de pastizal inducido y areas agricolas.

Esta zona se localiza en las laderas de la zona montafiosa del extremo suroeste del municipio y en
los alrededores de la localidad de San José Ixtapa, y San Felipe. La zona cubre 1745 ha del area
natural protegida y solo 88 ha de uso agricola. La principal via de comunicacién en esta es la
autopista con solo 2.0 km expuesta al peligro, por su parte, los caminos de terraceria, brechas y
veredas suman un total de 15 km expuestos a este peligro. Es importante mencionar que aunque son
vias de menor jerarquia que la autopista, representan una mayor importancia en el movimiento de
traslados de la poblacion a sus actividades cotidianas en el interior del territorio municipal, por lo que
la afectacion de estas representa un riesgo de comunicacién intermunicipal. También cabe mencionar
gue las caracteristicas fisicas naturales de la zona son muy susceptibles a los deslizamientos, por lo
gue se debe de tomar en cuenta esta condicion si se requiere realizar alguna obra en esta zona, de lo
contario se generarian areas criticas permanentes de deslizamientos que pondrian en riesgo a las
obras realizadas, como ejemplo de esto se tiene la construccion de la autopista que en el tramo
comprendido dentro del territorio municipal, pasa por esta zona de peligro y cada se tienen
deslizamientos y derrumbes que ponen en riesgo a las automovilistas que transitan por esta via.

Zona de Peligro Alto por Deslizamiento: Se caracteriza por pendientes de 30 a 50°, aceleraciones
sismicas de 0.35 a 0.56g. Las precipitaciones medias anuales van de 300 a 600 mm y la vegetacion
tipica es de matorral desértico y agricultura de temporal. Esta zona se localiza en la zona montafiosa
del extremo suroeste y noreste, asi como laderas de los cerros y lomerios internos ubicados en el
valle. Las localidades dentro de esta zona son: San Miguel Cuesta Chica, Llano Grande Ixtapa,
Lazaro Cérdenas, Boca Nopal, El Chabacano, Ex Hacienda La Vaqueria, El Llano Temaxcalapa, San
Cayetano, Piedra Blanca, San Lucas y Cafiada Morelos.
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La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 186.10 km de vias
de comunicacién municipal, distribuidos en 50.78 km de terraceria, 85.88 km de brechas, 12.36 km de
veredas, 13.46 km de vias de ferrocarril, 11.04 km de carreteras estatales, 3.74 km de carreteras
federales y 8.84 km de autopista

En esta zona se han reportado deslizamientos en las cercanias de Guadalupe Fresnal, Boca Nopal,
Lazaro Cardenas, Loma Bonita, San José Ixtapa y el Llano Temaxcalapa, por lo general estos estan
asociados a los 160 km de caminos y carreteras municipales (terracerias, brechas, veredas y
carreteras estatales), expuestos a este peligro. Las principales vias de comunicacion en la zona son:

Cafiada Morelos-Fresnal, Cerro Gordo-Boca Nopal, Lazaro Céardenas-Cerro Gordo-Boca Nopal,
Lazaro Céardenas-Boca Nopal-Fresnal, Temaxcalapa-El Llano Temaxcalapa, Los Garcia-Santa Cruz
Soledad, Cuesta Chica-Llano Grande Ahuatepec y Los Garcia Cuesta Chica.

El principal uso del suelo en esta zona de peligro es el agricola con 2,566 ha expuestas a
deslizamiento, le sigue la zona de reserva territorial con 1321 ha y por ultimo el sector forestal con
solo 86 ha.

Lo anterior indica que las laderas de la regién noreste del municipio son las mas susceptibles a la
ocurrencia de este fendmeno, esto se debe a que las condiciones del medio fisico por naturaleza es
susceptible a deslizamientos y derrumbes, ademas es una zona que ha cambiado su uso de suelo de
Forestal a Agricola. Lo cual implica que, el soporte que el bosque le daba a los suelos se perdié y por
consiguiente estas laderas se hicieron mas vulnerable a los deslizamientos, derrumbes y erosion. Por
su parte la construccion de los caminos y carreteras acelero el proceso de remocion de masas en
esta zona. Pues, en la construccion se cortaron las laderas de los cerros para ampliar el camino y se
concentro la humedad en un solo punto sin proteccién del suelo, esto ocasiona erosion hidrica y
formacion de cércavas que con el tiempo provocan deslizamientos y/o derrumbes. Una vez terminado
el camino el paso vehicular constante genera vibracion del suelo que se suma a los factores naturales
alterados y provocan un mayor nimero de deslizamientos y derrumbes en las temporadas de lluvias.

Como ya se menciono anteriormente estas vias de comunicacion representan una mayor importancia
en el movimiento de traslados de la poblacion a sus actividades cotidianas en el interior del territorio
municipal, por lo que la afectacion de estas representa un riesgo de comunicacién muy importante
gue debe de evitarse. De igual manera, que en la zona anterior deben tomarse en cuenta las
condiciones naturales y la susceptibilidad a los deslizamientos y derrumbes antes de iniciar alguna
obra en esta region, de lo contario los deslizamientos serdn mas frecuentes y de mayor magnitud y
pondrian en riesgo a las obras realizadas y el patrimonio de las comunidades de esta zona.

Zona de Peligro Moderado por Deslizamiento: Son &reas que presentan pendientes tipicas entre
los 3 a 12°. La litologia que caracteriza a esta area son los conglomerados, areniscas, aluviones,
basaltos, calizas y lutitas. La vegetacion se caracteriza por matorral desértico y pastizal inducido. Las
aceleraciones maximas estimadas son de 0. 32 a 0.52 g. Las precipitaciones medias anuales van de
300 a 600 mm. En esta zona se localizan 20 localidades (ver mapa RG 05 en anexo cartogréfico),
gue en conjunto suman un total de 3,108 viviendas con 12,602 habitantes.

La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 247.19 km de vias
de comunicacion municipal, distribuidos en 84.14 km de terraceria, 93.79 km de brechas, 27.74 km de
veredas, 18.69 km de vias de ferrocarril, 11.13 km de carreteras estatales, 7.98 km de carreteras
federales y 3.72 km de autopista (ver mapa RG 05 en anexo cartografico).
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El principal uso del suelo en esta zona de peligro es el agricola con 3891 ha expuestas a
deslizamiento, le sigue el sector Forestal con 423.33 ha y por ultimo, la zona de reserva territorial con
355 ha.

Esta zona tiene su principal influencia en las partes mas bajas topograficamente. La amenaza
corresponde a pequefios deslizamientos en la zona de barrancas por alteraciéon o modificacion de sus
cauces, asi como también por reblandecimiento de los suelos arcillosos o arenosos debido a la
pérdida de humedad. El uso de suelo predominante es agricola. En esta zona pasa la carretera
federal Tehuacan-Serdan, que es la principal via de comunicacién y de intercambio comercial con los
municipios cercanos del norte (Esperanza y Palmar de Bravo y Chalchicomula), en el sur con los
municipios de Chapulco, Nicolas Bravo y Tehuacan.

Zona de Peligro Bajo a Muy Bajo por Deslizamiento: En esta zona las pendientes son bajas de 4 a
15°, la litologia caracteristica son basaltos, calizas y lutitas, la vegetacion corresponde principalmente
a zonas agricolas y la precipitacion media anual es de 300 a 500 mm. Las aceleraciones maximas
esperadas son menores a 0.26 g. En esta zona se ubica la localidad de Cerro Gordo con 142
viviendas y 531 habitantes (ver mapa RG 05 en anexo cartografico).

La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 40.60 km de vias
de comunicacion municipal, distribuidos en 15.99 km de terraceria, 15.02 km de brechas, 7.88 km de
veredas, 0.22 km de vias de ferrocarril, 0.48 km de carreteras estatales, 0.50 km de carreteras
federales y 0.70 km de autopista (ver mapa RG 05 en anexo cartografico). Esta zona corresponde a
las partes mas planas del territorio municipal, por tal motivo, el uso de suelo en esta zona es
completamente agricola con 7020 ha de cultivo. Realmente aqui la amenaza es muy baja o nula.

Vulnerabilidad Fisica

Como se describié en cada una de las zonas de peligro, las vias de comunicacién expuestas a este
peligro las Brechas presentan un nivel de vulnerabilidad medio o moderado, seguido por los caminos
de Terraceria con un nivel de vulnerabilidad bajo como se observa en la tabla RG18.

Tabla RG18.- Vulnerabilidad fisica de vias de

comunicacién expuestas al peligro por deslizamiento
. INDICE DE

Via VULNERABILIDAD | NVEL ID
Autopista 0.06 Muy Bajo 1
Federal 0.02 Muy Bajo 1
Estatal 0.04 Muy Bajo 1
Terraceria 0.28 Bajo 2
Brechas 0.45 Moderada 3
Veredas 0.10 Muy Bajo 1
Ferrocarril 0.06 Muy Bajo 1

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI
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Por su parte, el sector agricola representa un nivel de vulnerabilidad Alto.

Tabla RG19.- Vulnerabilidad a los sectores agricola, forestal y reserva
natural protegida expuestas al peligro por deslizamiento

INDICE DE

Sector VULNERABILIDAD NIVEL ID
Reserva (ANP) 0.20 Muy Bajo 1
Forestal 0.12 Muy Bajo 1
Agricola 0.68 Alto 4

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI

Riesgo.

Con base al analisis de riesgo se encontré que solo una localidad se encuentra en riesgo Muy Alto,
San José Ixtapa y que cuenta con 868 viviendas y 3,780 habitantes expuestos. Morelos Cafada por
su parte, presenta riesgo alto con una poblacion de 4134 habitantes y 970 viviendas. Dentro del
Riesgo medio se localizan 10 comunidades dando un total de 2,057 viviendas y 12,668 habitantes

Tabla RG20.- Deslizamientos: Viviendas y poblacion por nivel de

riesgo
Localidad Viviendas | Poblacién deslﬁlzeasrgioeﬁtos

Boca Nopal 156 64 MEDIO
El Llano Temaxcalapa 10 526 MEDIO
Garcias. 291 1129 MEDIO
Guadalupe Fresnal 147 580 MEDIO
Lazaro Cardenas 92 4,652 MEDIO
Llano Grande Ixtapa 85 377 MEDIO
San Cayetano 34 159 MEDIO
San Miguel Cuesta Chica 68 258 MEDIO
Tezuapan (San Isidro) 204 789 MEDIO
Morelos Cafada 970 4134 MEDIO
Riesgo medio 2057 12668

San Antonio Soledad 487 1990 ALTA
San José Ixtapa 868| 3780 MUY ALTO
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5.1.6 Derrumbes (mapa RG 06)

Las variables adaptadas al modelo fueron la densidad de fracturas, litologia, pendiente, tipo de suelo
y como detonador la intensidad sismica. Con los resultados de este andlisis se identificaron cinco
niveles de susceptibilidad del territorio a la generacion de peligro por derrumbes:

Zona de Peligro Muy Alto por Derrumbes.- Se caracteriza por pendientes de 20 a 30°. El tipo de
roca caracteristico de esta zona son las calizas, lutitas y conglomerados. La vegetacién es de pastizal
inducido y matorral desértico, la precipitacion media anual es de 300 a 600 mm y las aceleraciones
maximas estimadas para esta zona son menores a 0.26g. En esta zona se ubica la localidad de San
Miguel Cuesta Chica con 68 viviendas y 258 habitantes.

La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 16.44 km de vias de
comunicacion municipal, distribuidos en 0.72 km de terraceria, 8.57 km de brechas, 5.37 km de
veredas y 1.78 km de autopista (ver mapa RG 06 en anexo cartografico).

Esta zona se localiza en las laderas de la zona montafiosa del extremo suroeste del municipio. La
zona cubre 1745 ha del area natural protegida y solo 88 ha de uso agricola. La principal via de
comunicacion en esta es la autopista con solo 1.78 km expuesta al peligro, por su parte, los caminos
de terraceria, brechas y veredas suman un total de 14.66 km expuestos a este peligro. Es importante
mencionar que aunque son vias de menor jerarquia que la autopista, representan una mayor
importancia en el movimiento de traslados de la poblacién a sus actividades cotidianas en el interior
del territorio municipal, por lo que la afectacién de estas representa un riesgo de comunicacion
intermunicipal. También cabe mencionar que las caracteristicas fisicas naturales de la zona son muy
susceptibles a los derrumbes, por lo que se debe de tomar en cuenta esta condicidn si se requiere
realizar alguna obra en esta zona, de lo contario se generarian areas criticas permanentes de
derrumbes que pondrian en riesgo a las obras realizadas, como ejemplo de esto se tiene la
construccion de la autopista que en el tramo comprendido dentro del territorio municipal, pasa por
esta zona de peligro y cada afio se tienen deslizamientos y derrumbes que ponen en riesgo a los
automovilistas que transitan por esta via.

Zona de Peligro Alto por Derrumbes.- Se caracteriza por una vegetacion de matorral desértico,
chaparral y zonas agricolas, con pendientes que van desde los 20° hasta los 44°. El tipo de roca
caracteristico son calizas y lutitas, las aceleraciones maximas estimadas de 0.26 a 0.46 g, las
precipitaciones maximas anuales son de 300 a 600 mm. En esta zona se ubican 5 localidades
sumando un total de 1,181 viviendas y 4,995 habitantes (ver mapa RG 06 en anexo cartografico).

La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 90.03 km de vias de
comunicacion municipal, distribuidos en 31.63 km de terraceria, 28.65 km de brechas, 15.97 km de
veredas, 6.99 km de vias de ferrocarril, 2.59 km de carreteras estatales, 0.84 km de carreteras
federales y 3.36 km de autopista (ver mapa RG 06 en anexo cartografico).

Zona de Peligro por Derrumbe Medio 0 Moderado.- El tipo de roca caracteristico son aluviones,
areniscas, calizas, lutitas y basaltos. Las pendientes caracteristicas van desde los 10° hasta los 25°.
La precipitacibn media anual es 300 a 600 mm, la vegetacion es de matorral desértico y en su
mayoria areas agricolas, las aceleraciones maximas estimadas son de 0.39 a 054 g. En esta zona se
ubican 5 localidades sumando un total de 304 viviendas y 1,184 habitantes (ver mapa RG 06 en
anexo cartografico).
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La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 140.29 km de vias
de comunicacién municipal, distribuidos en 66.51 km de terraceria, 41.18 km de brechas, 14.10 km de
veredas, 6.65 km de vias de ferrocarril, 4.15 km de carreteras estatales, 2.91 km de carreteras
federales y 4.79 km de autopista (ver mapa RG 06 en anexo cartografico).

El principal uso del suelo en esta zona de peligro es el agricola con 3891 ha expuestas a
deslizamiento, le sigue el sector Forestal con 423.33 ha y por ultimo, la zona de reserva territorial con
355 ha.

Esta zona tiene su principal influencia en las partes mas bajas de las laderas. La amenaza
corresponde a pequefios derrumbes en las zonas de barrancas por alteraciéon o modificacion de sus
cauces, asi como también por reblandecimiento de los suelos arcillosos o arenosos debido a la
pérdida de humedad. El uso de suelo predominante es agricola.

Zona de Peligro_por_Derrumbes Bajo.- En esta zona predominan las areas agricolas, las
pendientes son menores a 8° la precipitacion media anual de 300 a 600 mm. Predominan los
aluviones y de manera aislada los basaltos, las aceleraciones maximas estimadas son de 0.36 a 0.53
g. En esta zona se ubican 23 localidades sumando un total de 2,976 viviendas y 12,480 habitantes
(ver mapa RG 06 en anexo cartografico). El principal uso del suelo en esta zona de peligro es el
agricola con 7020 ha expuestas a deslizamiento, le sigue el sector Forestal con 423.33 ha y por
ultimo, la zona de reserva territorial con 51 ha.

Esta zona tiene su principal influencia en las partes mas baja topograficamente. La amenaza
corresponde a pequefios deslizamientos en la zona de barrancas por alteracion o modificacion de sus
cauces, asi como también por reblandecimiento de los suelos arcillosos o arenosos debido a la
pérdida de humedad. El uso de suelo predominante es agricola. En esta zona pasa la carretera
federal Tehuacdn-Serdan, que cruza el territorio municipal de norte a sur, la cual es la principal via de
comunicacion y de intercambio comercial con los municipios cercanos del norte (Esperanza, Palmar
de Bravo y Chalchicomula de Sesma), en el sur con los municipios de Chapulco, Nicolas Bravo y
Tehuacan.

Vulnerabilidad Fisica
La vulnerabilidad en este tipo de peligro es muy similar a la del peligro por deslizameitno, por lo que
son las vias de comunicacién de tipo Brechas, Terraceria, y Veredas las que presentan un nivel de
vulnerabilidad mayor que las otras vias de comunicacion que pasan por el territorio municipal, esto
puede verse en la Tabla RG21, mientras que en al tabla RG22, se observa que el sector agricola es
el mas vulnerable a este tipo de peligro.

Tabla RG21.- Vulnerabilidad a las vias de

comunicacién municipal expuestas al peligro por

derrumbes
INDICE DE

SISCIOIR VULNERABILIDAD NS 12
Brechas 0.41 M 3
Terraceria 0.27 B 2
Veredas 0.16 MB 1
Federal 0.15 MB 1
Autopista 0.05 MB 1
Ferrocarril 0.05 MB 1
Estatal 0.03 MB 1

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI
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Tabla RG22.- Vulnerabilidad a los sectores agricola,

forestal y reserva natural

protegida expuestas al

peligro por derrumbes
INDICE DE
SIECIEIR VULNERABILIDAD NIVEL ID
Agricola 0.59 M 3
Reservas 0.29 B 2
Forestal 0.10 MB 1

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

Con base al analisis de riesgo se encontré que cuatro localidades se localizan en riesgo medio; El
Llano Temaxcalapa, Guadalupe Fresnal, Santa Cruz Soledad y San José Ixtapa, que en conjunto

suman un total de 1,075 viviendas con una poblacion expuesta de 4,652 habitantes. Para este
peligro, solo la localidad de Cafiada Morelos se tiene en riesgo alto, la cual tiene un total de 970
viviendas con una poblacién de 4,134 habitantes.

Tabla RG23.- Derrumbes: Viviendas y poblacion por
nivel de riesgo

Riesgo x
Localidad Viviendas | Poblacién | derrumbes

El Llano

Temaxcalapa 10 64| MEDIO
Guadalupe Fresnal 147 580| MEDIO
Santa Cruz Soledad 50 228| MEDIO
San José Ixtapa 868 3,780| MEDIO

Riesgo Medio 1,075 4,652
Morelos Cafiada 970 4,134 ALTO

La distribucion de estos niveles de riesgo en el territorio municipal se presenta en el mapa de riesgo
por derrumbe RG 07 (Anexo cartografico).
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5.1.7 Flujos (mapa RG 07)

La cartografia tematica basica que se adapt6é al modelo considera los siguientes factores: pendiente
del terreno, litologia, perfil de curvatura y como detonadores se utilizd6 la intensidad de la
precipitacion, asi como las intensidades sismicas estimadas para el municipio. Los tipos de flujos que
pueden descender e impactar al municipio; corresponden a flujos de lodo y flujos de escombros
principalmente. Con base a este andlisis se identificaron cinco zonas de susceptibilidad a presentar
este tipo de peligro en todo el territorio municipal:

Zona de Peligro Muy Alto por Flujos.- En esta zona las pendientes son de 30 a 46°, las elevaciones
son de 2220 a 2600 msnm. EIl tipo de roca caracteristico de esta zona son las areniscas,
conglomerados, calizas, lutitas y aluviones. Las precipitaciones medias anuales son de 300 a 600
mm, la vegetacion esta constituida por pastizal inducido y matorral desértico. Las aceleraciones
méximas estimadas son de 0.50 a 0,55 g.

Zona de Peligro Alto por Flujos.- Se caracteriza por pendientes de 16 a 21°. Las areas susceptibles
al impacto distribuyen entre las elevaciones de 2240 hasta 2789 msnm. El tipo de roca caracteristico
de esta zona son calizas, aluviones, lutitas, basaltos, areniscas y conglomerados, la vegetacion
corresponde principalmente a areas agricolas, aunque de manera aislada se encuentran chaparral y
matorral desértico. La precipitacion media anual es de 300 a 600 mm y las aceleraciones maximas
estimadas son de 0.34 a 0.46 g.

Zona de Peligro Moderado por Flujos.- Se encuentra entre las elevaciones de 2300 a 2490 msnm,
con pendientes de 5 a 15°, las precipitaciones medias anuales son de 300 a 600 mm. El tipo de roca
caracteristico son los aluviones, calizas, conglomerados y basaltos. En esta predominan las areas
agricolas y de manera aislada el Chaparral. Las aceleraciones méximas esperadas son de 0.31 a
0.46 g.

Zona de Peligro Bajo por Flujos.- Se encuentra entre las elevaciones de 2277 a 2353 msnm, con
pendientes de 2 a 12°, las precipitaciones medias anuales son de 300 a 500 mm. El tipo de roca
caracteristico son los aluviones, conglomerados y basaltos. En esta predominan las &reas agricolas.
Las aceleraciones maximas esperadas son de 0.30 a 0.40 g.

Vulnerabilidad Fisica

La vulnerabilidad en este tipo de peligro es muy similar a la de los peligros por deslizamiento y
derrumbes, por lo que son las vias de comunicacion de tipo Brechas, Terraceria, y Veredas las que
presentan un nivel de vulnerabilidad mayor que las otras vias de comunicacion que pasan por el
territorio municipal, esto puede verse en la Tabla RG25, mientras que en al tabla RG26, se observa
gue el sector agricola es el mas vulnerable a este tipo de peligro.
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Tabla RG25.- Vulnerabilidad a las vias de comunicacién municipal expuestas al
peligro por flujos

INDICE DE

SIAGION VULNERABILIDAD NIVEL ID
Brechas 0.42 M 3
Terraceria 0.28 B 2
Veredas 0.09 MB 1
Ferrocarril 0.08 MB 1
Autopista 0.04 MB 1
Estatal 0.03 MB 1
Federal 0.02 MB 1

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

Tabla RG26.- Vulnerabilidad a los sectores agricola,

grupo
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forestal y reserva natural protegida expuestas al peligro
por Flujos
INDICE DE
SECTOR VULNERABILIDAD NIVEL ID
Agricola 0.70 A
Forestal 0.08 MB
Reservas 0.02 MB

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI
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Con base al analisis de riesgo se encontré que diez localidades presentan un riesgo medio (tabla
RG27); Barrio la Soledad, Buena Vista, Centro de Ahuatepec, El Llano Temaxcalapa, Guadalupe
Fresnal, Llano Grande Ahuatepec, Piedra Blanca, Santa Cruz, Santa Cruz Soledad, San Antonio
Soledad. Por lo que, el numero de viviendas en riesgo medio seria de 1,212 con una poblacion
conjunta de 5,005 habitantes.

Tabla RG27.- Flujos: Viviendas y poblacion por nivel de riesgo

Riesgo x
Localidad Vivienda | Poblacién flujos
Barrio la Soledad 210 845 MEDIO
Buena Vista 182 755 MEDIO
Centro de Ahuatepec 10 36 MEDIO
El Llano Temaxcalapa 10 64 MEDIO
Guadalupe Fresnal 147 580 MEDIO
Llano Grande Ahuatepec 87 377 MEDIO
Piedra Blanca 14 66 MEDIO
Santa Cruz 15 64 MEDIO
Santa Cruz Soledad 50 228 MEDIO
San Antonio Soledad 487 1,990 MEDIO
Riesgo Medio 1,212 5,005
Garcias 291 1,129 ALTO
Puerta Cafiada 122 527 ALTO
San Miguel Cuesta Chica 68 258 ALTO
Morelos Cafiada 970 4,134 ALTO
San José Ixtapa 868 3,780 ALTO
Riesgo Alto y Muy Alto 2,319 9,828

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

En riesgo Alto y Muy Alto, se localizan las poblaciones de Garcias, Puerta Cafiada, San Miguel
Cuesta Chica, Morelos Cafiada y San José Ixtapa, que en conjunto dan un total de 2,319 viviendas en
riesgo Alto y Muy Alto, con una poblacién expuesta de 9,828 habitantes (Tabla RG27).

El mapa de riesgo por este fenébmeno se presenta en el mapa RG 07 (Anexo cartografico),
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5.1.8 Hundimientos (mapa RG 08)

Identificacion del Peligro por Hundimiento en el Municipio de Cafiada Morelos

Durante los recorridos de campo no encontramos evidencia de hundimientos. Sin embargo, para
identificar las zonas susceptibles a hundimientos, se consideraron en el analisis, los escurrimientos
superficiales, geologia, edafologia, fallas, fracturas, y el abatimiento del acuifero. Estos tematicos se
clasificaron de acuerdo a su contribucion en el origen de hundimientos. Con base al resultado de este
andlisis se clasifico el territorio municipal en cinco niveles de susceptibilidad al peligro por
hundimiento:

Zona de Peligro Muy Alto por Hundimientos.- Se caracteriza por depdsitos de aluvion. Los
asentamientos podrian generarse por abatimientos del nivel freatico. Las precipitaciones medias
anuales son de 300 a 400 mm. Las aceleraciones maximas estimadas son de 0.32 a 0.35 g. En esta
zona se ubican 3 localidades (San Antonio Soledad, Barrio La Soledad, Puerta Cafada y Exhacienda
Vaqueria) sumando un total de 333 viviendas y 1,373 habitantes (ver mapa RG 08 en anexo
cartografico). El uso del suelo en esta zona es principalmente agricola con 1181.32 ha de cultivos.

La red de camino y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 87.97 km de vias de
comunicacion municipal, distribuidos en 18.95 km de terraceria, 39.29 km de brechas, 3.45 km de
veredas, 16.83 km de vias de ferrocarril, 6.76 km de carreteras estatales, 0.58 km de carreteras
federales y 2.11 km de autopista.

Zona de Peligro Alto por Hundimientos.- Se caracteriza por depdsitos de aluvién. Los
asentamientos podrian generarse por abatimientos del nivel freatico. Las precipitaciones medias
anuales son de 300 a 500 mm. Las aceleraciones maximas estimadas son de 0.33 a 0.37 g. En esta
zona se ubican San Miguel Cuesta Chica y San Simén juntas suman un total de 68 viviendas y 258
habitantes (ver mapa RG 08 en anexo cartogréfico). El uso del suelo agricola con 964,84 ha. La red
de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 0.89 km de vias de
comunicacion municipal, distribuidos en 0.74 km de terraceriay 0.15 km de carreteras estatales.

Zona de Peligro Moderado por Hundimientos.- las precipitaciones medias anuales son de 300 a
500 mm. El tipo de roca caracteristico son aluviones. En esta predominan las areas agricolas. Las
aceleraciones maximas esperadas son de 0.36 a 0.40 g. En esta zona se ubican 2 localidades
sumando un total de 15 viviendas y 159 habitantes (ver mapa RG 08 en anexo cartografico). El uso
del suelo es agricola con 1434 ha de cultivos y 49.46 ha de areas forestal. La red de caminos y
carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 47.02 km de vias de comunicacion
municipal, distribuidos en 20.58 km de terraceria, 15.46 km de brechas, 1.72 km de veredas, 5.90 km
de vias de ferrocarril, 0.85 km de carreteras estatales, 0.43 km de carreteras federales y 2.08 km de
autopista.

Zona de Peligro Bajo a Muy Bajo por Hundimientos.- Las precipitaciones medias anuales en esta
zona son de 300 a 500 mm, predominan las &reas agricolas con 9985.13 ha de cultivo, el &rea
forestal expuesta es de 1596.50 ha y 3454.41 ha corresponden a al area natural protegida. La zona
se caracteriza por una litologia de aluviones, calizas, areniscas y conglomerados. Las aceleraciones
méximas estimadas son de 0.42 a 0.55 g. En esta zona se ubican 27 localidades sumando un total de
4113 viviendas y 17127 habitantes (ver mapa RG 08 en anexo cartografico).

La red de caminos y carreteras expuestos en esta zona de peligro corresponde a 355 km de vias de
comunicacion municipal, distribuidos en 124 km de terraceria, 131 km de brechas, 44.50 km de
veredas, 18.16 km de vias de ferrocarril, 17.18 km de carreteras estatales, 9.37 km de carreteras
federales y 9.58 km de autopista.

grupo

@l lgvel :
contructores ¥y consultores en desarrollo _.
7 L



Gopierno

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011 I scoesol

At e Carets Vs

Vulnerabilidad

Es importante aclarar que el peligro por hundimiento no es aliin muy evidente en el territorio municipal,
sin embargo, existen areas aisladas que presentan es te tipo de problemas como se muestra en la
figura RG-08, donde se observa un asentamiento historico en la zona noreste del municipio cerca de
las localidades Boca Nopal, Temaxcalapa y Guadalupe Fresnal, asi como también se observan areas
deforestadas. En la parte del Valle donde se encuentran las comunidades con mayor poblacion, los
hundimientos pueden ocurrir debido a la extraccion del agua subterranea o asociado a las zonas de
inundacion.

Figura RG-08.- zona de asentamiento cerca de las localidades de

Por tal motivo, el andlisis de vulnerabilidad se realizo con base al nUmero de viviendas expuestas a
este fendbmeno, para identificar las localidades con mayor riesgo a este fenémeno, también las vias
de comunicacion mas vulnerables con base al kilometraje expuesto a este peligro y la vulnerabilidad a
los sectores productivos. El resultado de este analisis se muestra en las tablas RG30, RG31 y RG32
respectivamente.

Las comunidades mas vulnerables resultaron ser Barrio La Soledad y Cafiada Morelos que en
conjunto suman 1180 viviendas vulnerables. San José Ixtapa muestra una vulnerabilidad Alta con 868
viviendas vulnerables.
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Tabla RG30.- Nivel de vulnerabilidad de las comunidades del
municipio de Cafiada Morelos para el peligro por Hundimientos

Potlesor Viviendas I\Fljc\all?é ?oe IVF
Barrio la Soledad 210 MA MA
Morelos Cafiada 970 B MA
San José Ixtapa 868 MB A

Puerta Cafiada 122 MA M

San Antonio Soledad 487 MB M

San Miguel Cuesta Chica 68 A B

Tezuapan (San Isidro) 204 B B

Garcias 291 MB B

Barrio de Guadalupe 57 MB MB
Boca Nopal 156 MB MB
Buena Vista 182 MB MB
Centro de Ahuatepec(El Pilancén) 10 MB MB
Cerro Gordo 142 MB MB
El Calvario 22 MB MB
El chabacano 1 B MB
El Llano Temaxcalapa 10 MB MB
Ex hacienda La Vaqueria 1 MA MB
Guadalupe Fresnal 147 MB MB
Lazaro Cardenas 92 MB MB
Llano Grande Ahuatepec 87 MB MB
Llano Grande Ixtapa 85 B MB
Loma Bonita 58 MB MB
Piedra Blanca 14 B MB
San Cayetano 34 M MB
San Felipe 4 MB MB
San Lucas 2 MB MB
Santa Ana Ocotepec 15 MB MB
Santa Cruz 15 MB MB
Santa Cruz Soledad 50 MB MB
Temaxcalapa 122 MB MB

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI
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Vivir Mejor

Por su parte las vias de comunicacién mas vulnerables son las Brechas y caminos de terraceria (Tabla RG31)
gue comunican a las comunidades en el interior del municipio.

Tabla RG31.- Vulnerabilidad a las vias de comunicacion
municipal expuestas al peligro por Hundimientos

INDICE DE

SECTOR VULNERABILIDAD NIVEL b
Brechas 0.51 M 3
Terraceria 0.24 B 2
Ferrocarril 0.09 MB 1
Autopista 0.05 MB 1
Veredas 0.05 MB 1
Estatal 0.04 MB 1
Federal 0.02 MB 1

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

Tabla RG32.- Vulnerabilidad a los sectores agricola, forestal
y reserva natural protegida expuestas al peligro por
Hundimiento

INDICE DE
SECTOR VULNERABILIDAD NIVEL b
Agricola 0.90 MA
Reservas 0.06 MB
Forestal 0.03 MB

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

Como en los demas peligros y con base a que el municipio su principal actividad es la agricultura, por
tal razon el sector mas vulnerable es el agricola (Tabla RG32).
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Riesgo

Es importante mencionar que adn en el municipio, no se tiene un problema grave por este fenémeno,
sin embrago, si no se regula el uso y explotacion del acuifero podrian generarse zonas de alto riesgo
por asentamientos o hundimientos en las localidades de Barrio La Soledad y Puerta Cafiada que en
total suman 332 viviendas y una poblacién de 1372 habitantes. También las localidades de San
Miguel Cuesta Chica, Morelos Cafiada y San Antonio Soledad se ubicarian en una zona de Riesgo
Medio afectando a 1525 viviendas con un poblacion conjunta de 6382 habitantes.

Tabla RG33.-Hundimientos : Viviendas y poblacién por nivel de

riesgo
Localidad Viviendas | Poblacion Hulr-\::jei?ngignxtos

Barrio la Soledad 210 845 ALTO

Puerta Cafiada 122 527 ALTO

Riesgo Alto 332 1372

San Miguel Cuesta Chica 68 258 MEDIO
Morelos Cafada 970 4134 MEDIO

San Antonio Soledad 487 1990 MEDIO
Riesgo Medio 1525 6382

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

La distribucion de estas zonas se muestra en el mapa de riesgos por hundimiento RG 08 (ver anexo
cartografico)

5.1.9 Erosion (mapa RG 09)

Este analisis se realiz6 con base las caracteristicas del medio fisico (geologia, clima, topografia y
vegetacion) dentro del territorio municipal, también se consideraron las zonas con alto peligro a
deslizamientos (derrumbes y flujos) y zonas con alto nivel de peligro por avenidas. Toda esta
informacion fue procesada y combinada en el software ArcView 3.2 con la extension Spatial Analisys
1.1 (ESRI). Los resultados de este andlisis espacial se clasificaron en cuatro zonas susceptibles a la
erosion (Ver mapa de Erosion RG 09; anexo cartogréfico), las cuales se describen a continuacion:

Zonas de peligro Muy Alto por Erosion.- Son areas que se encuentran principalmente en
elevaciones que van desde los 2200 hasta los 2500 msnm y muestran pendientes variables mayores
a 20°, en las zonas mas bajas las pendientes pueden ser del orden de 3 a 12°. Por su parte las
precipitaciones medias anuales en esta zona son de 400 a 600 mm y temperaturas medias anuales
de 14 a 18°C. La vegetacion se caracteristica por pastizal inducido y zonas agricolas, la litologia
observada corresponde a calizas, lutitas, y areniscas en las partes altas y aluviones en las partes
bajas. Dentro de esta zona se ubican 785.9 ha de la Reserva Natural Protegida, 91.33 ha
corresponden a areas Forestales y 1,366.14 ha son de areas agricolas. En esta zona se localizan dos
localidades San Miguel Cuesta Chica y San Felipe.

El principal tipo de erosion que se observo fue de tipo hidrico, como se muestra en la imagen de la
figura RG-09, en ésta se observa una carcava de poca profundidad debido a la erosién provocada por
los escurrimientos superficiales. Este tipo de proceso es muy comun en las laderas de las zonas
montafiosas del municipio y es mas evidente en el extremo noreste del territorio municipal, debido
que ahi se presentan las mayores precipitaciones.
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Figura RG-09.- Pérdida de suelo por formacién de carcavas debido a escurrimientos superficiales

Mientras que en las partes bajas, la erosién es de tipo edlico provocadas por corrientes de aire que
entran al valle y levantan las particulas del suelo que carecen de vegetacion.

Zona de Peligro Alto por Erosion.- Se encuentran principalmente a elevaciones de 2000 a 2300
msnm y puede también observarse a los 2900 msnm. Las pendientes caracteristicas son 15 a 16° y
en las partes altas de 30 a 40°, las precipitaciones medias anuales son de 400 a 600 mm, pero en la
parte norte se tienen precipitaciones menores que van de 300 a 400 mm, las temperaturas tipicas son
de 12 a 16°C y la vegetacién en esta zona corresponde a Matorral desértico, areas agricolas que
suman un total de 8797 ha y de manera aislada bosque que en total mantienen una cubierta de 913
ha, el area natural protegida expuesta a esta amenaza es de 2284 ha. Por su parte, la litologia se
caracteriza por calizas, lutitas, conglomerados, areniscas, algunos basaltos y en las partes mas bajas
aluviones. De igual manera que en la zona anterior, el tipo de erosion es hidrica en las laderas de las
zonas montafiosas y combinadas (hidrica-edlica) en las partes bajas y valle, asi como también
erosion provocada por la construccién de caminos, carreteras (figura RG-10) y/o urbanizacion en las
zonas urbanas.

Figura RG-10.- Inicio procesos de erosion por falta de cubierta vegetal y trazo de caminos
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Zona de Peligro Moderado por Erosion.- Se encuentran entre los 2200 y 2400 msnm e inclusive
puede observarse hasta los 2800 msnm. Las pendientes predominantes de 2 a 14°, y en las partes
altas pueden alcanzar los 41°. En la zona se tienen precipitaciones medias anuales de 300 a 600 mm,
con temperaturas medias anuales que van de los 12 a 16°C. La zona es practicamente agricola con
3,400 ha de cultivo expuesto a este peligro, las areas forestales suman en total 639 ha y el area
natural protegida expuesta a esta amenaza es de 401 ha. La litologia se caracteriza por
conglomerados, areniscas, basaltos y calizas. De igual manera que en la zona anterior, el tipo de
erosion es hidrica en las laderas de las zonas montafiosas y combinadas (hidrica-edlica) en las
partes bajas y valle, asi como también erosion provocada por la construccion de caminos, carreteras
y/o urbanizacion en las zonas urbanas.

Vulnerabilidad

El andlisis de la vulnerabilidad por erosién en el territorio municipal se enfoca hacia el sector agricola
y forestal, pues este es el que sufriria mayor dafio en caso de la pérdida de suelos productivos debido
al fenomeno de erosion.

De este analisis se estimo un area expuesta a la erosion de 18,689.39 Ha, de las cuales 2,243.45 Ha
estan en zona de peligro Muy Alto por erosién, 11,995.30 Ha se encuentran en peligro Alto, 4,440.42
Ha en peligro Moderado y solo 10.22 Ha se encuentran en peligro bajo.

De tal manera que partiendo del supuesto que ocurriera el fendmeno, se estimd con base a la
superficie expuesta en cada zona de peligro un indice de vulnerabilidad, el cual se normalizo para
cada uno de los sectores a una escala 0 a 1. Por consiguiente, el sector con el indice de
vulnerabilidad promedio mas alto (0.59), es el sector agricola, seguido por el sector forestal y por
ultimo el area natural protegida (ANP) como lo indica la tabla RG8

Tabla RG8.- Vulnerabilidad a los sectores agricola, forestal y reserva natural protegida
expuestas al peligro por Erosion

Sector Vulnerable indice de Vulnerabilidad IVP*
Reservas (ANP) 0.35 0.19 0.09 0.00 0.16
Forestal 0.04 0.08 0.14 0.76 0.26
Agricola 0.61 0.73 0.77 0.24 0.59

Fuente: Elaboracion propia.
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Riesgo

La erosion es un peligro en crecimiento, por tal motivo es necesario determinar las poblaciones que
podrian estar en riesgo por este fendmeno debido a que sus actividad primaria sea la agricultura. La
Tabla RG34, muestra estas localidades.

Tabla RG34.- Viviendas por localidad en riesgo por erosion
del suelo agricola

HOGEIIET Vi,\\/lioénci;s I\Il?i?leesf gdoe
Centro de Ahuatepec(El Pilancén) 10 A
Piedra Blanca 14 A
San Miguel Cuesta Chica 68 A
Guadalupe Fresnal 147 A
El Llano Temaxcalapa 10 M
Barrio de Guadalupe 57 M
Boca Nopal 156 M
Buena Vista 182 M
Cerro Gordo 142 M
El Calvario 22 M
Garcias 291 M
Lazaro Cardenas 92 M
Santa Cruz Soledad 50 M
Llano Grande Ixtapa 85 M
Morelos Cafada 970 M
Tezuapan (San Isidro) 204 M
Puerta Cafiada 122 M
San Antonio Soledad 487 M
San Cayetano 34 M
San José Ixtapa 868 M
El Chabacano 1 B
Ex hacienda La Vaqueria 1 B
Loma Bonita 58 B
Barrio la Soledad 210 B
Santa Ana Ocotepec 15 B
Llano Grande Ahuatepec 87 B
Santa Cruz 15 B
Loma Bonita 58 B
Santa Cruz 15 B
Temaxcalapa 122 B
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5.2 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen Hidrometeoroldgicos

SISTEMAS METEOROLOGICOS

Por su latitud el municipio de Cafiada Morelos es afectado por diferentes sistemas meteoroldgicos
segun la época del afio, en la época invernal determinan el tiempo climético de la region, los sistemas
meteoroldgicos propios de las latitudes medias como los frentes frios o invasiones de aire polar y las
altas presiones.

En el verano los sistemas meteoroldgicos que afectan la region son del ambito tropical, las ondas del
este u ondas tropicales y la actividad ciclénica del Golfo de México.

Las ondas tropicales son ondulaciones de la corriente basica de los vientos alisios del noreste, se
desplazan de este a oeste, aportando humedad del Golfo de México y mar Caribe a la mesa central
del pais, la actividad ciclénica en el Golfo de México produce en el municipio, vientos fuertes y lluvias
intensas.

Por tal motivo, la identificacion de estos peligros se realiz6 con base en la clasificacion presentada en
la guia de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

5.2.1 Ciclones (Huracanes y ondas tropicales) (mapa RHID 01)

En el Estado de Puebla los huracanes que bordean las costas del Golfo de México, son los que han
causado mas problemas, como es el caso del huracan Janet en el afio de 1955, que se interné en la
sierra norte del Estado provocando inundaciones y deslizamientos de tierra. La depresion tropical No.
11 en el afio de 1999 afectd a 81 municipios que representan el 37% del Estado. El costo econdmico
del desastre para este evento fue de 2,325 millones de pesos, que correspondi6 al 1.6% del PIB del
Estado, se perdieron 263 vidas de las cuales 240 fueron por deslizamientos.

La ocurrencia de huracanes de 1950 a 2010 fue 670 en la cuenca del Atlantico, y solo 15 afectaron el
estado de Puebla con condiciones similares a provocar consecuencias comparables a las de 1999.
Por su parte, tres huracanes con trayectorias potencialmente peligrosas para el Municipio de Cafada
Morelos se presentaron en este periodo (1950 a 2010), entre los que destacan el Huracan Item, entre
el 8 y 10 de octubre de 1950, el huracdn José entre el 22 y 23 de Agosto de 2005 y el huracan Karl
del 14 al 18 de Septiembre de 2010, como se ve en la figura..
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FIGURA RHID-01- Trayectoria de los huracanes en el Atlantico, que han afectado la region del municipio de
Cafada Morelos. Area Azul zona de influencia de los huracanes José, Karl y Item.

Por ejemplo, en el afio 2005, el huracan José forzé a evacuar a 25.000 personas y matd a 6 personas
en el estado de Oaxaca en la regién de estudio dejo fuertes precipitaciones y encharcamientos y
pequefias inundaciones en la partes bajas. También, en el afio de 2005 el huracan Wilma afecto la
regién noreste de la peninsula de Yucatan, con vientos de 220 km/h y rachas de 270 km/h; este
huracan provoco el desastre mas caro del Siglo, con un costo de 1,752 mdd. Su impacto en la region
de estudio fue de precipitaciones fuertes y zonas de inundacion que no causaron dafios mayores en
el municipio.

En realidad el impacto de los huracanes no afecta de manera directa, sin embargo, aquellos
huracanes que se internan al continente como tormentas tropicales y avanzan hacia las zonas
montafiosas son los que muestran un mayor impacto al municipio. Este se refleja a través de fuertes
lluvias que provocan grandes avenidas que descienden por las barrancas hasta alcanzar el territorio
municipal a través de la barranca Toro Pinto inundando localidades como San Antonio Soledad,
Cafiada Morelos y Puerta Cafiada. También las fuertes precipitaciones saturan las laderas
desprovistas de vegetacion y generan erosion, deslizamientos y derrumbes, que dafian las vias de
comunicacion dejando a las localidades del municipio incomunicadas. Otra consecuencia, de la
influencia de los huracanes y tormentas tropicales, son las rachas de vientos huracanados (mayores
a 80 km/h) que dafian los cultivos y en algunas ocasiones vuelan los techos de las casas.
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Por tal motivo, para definir el posible impacto por la presencia de Huracanes y tormentas tropicales en
el municipio, se estimo la probabilidad de que al menos un huracan afectara el municipio. Por lo que,
se realiz6 un andlisis de probabilidad, considerando al fendmeno como un evento independiente que
ocurre aleatoriamente en el tiempo, bajo esta consideracién se uso la distribucién de Poisson, para
calcular la probabilidad de que el Municipio de Cafiada Morelos sea afectado por al menos un
huracan en un periodo de 1, 5y 10 afios.

P(k) = (VT)k /K! *e -VT Distribucion de Poisson.

Donde
V = Promedio de huracanes por afio en el periodo 1950 — 2010
T = periodo en afios
K = Numero de huracanes.

Los resultados de este analisis indican que la probabilidad de que el municipio de Caflada Morelos,
sea afectado por al menos:

d) Un Huracén en un periodo de 1 afio es de 4.7%
e) Un Huracén en un periodo de 5 afios es de 21.8 %
f) Un Huracan en un periodo de 10 afios de 38.847%.

Como conclusién se puede decir que la presencia de huracanes en el Golfo de México y sobe todos
aguellos que penetran al continente a lo largo del estado de Veracruz y alcanzan la zonas
montafiosas del estado de Puebla, son detonadores de otros fendbmenos como; deslizamientos,
Derrumbes e Inundaciones. En los proximos diez afios existe una probabilidad de 38.84% de que al
menos la influencia de un huracan afecte el territorio municipal de Cafiada Morelos. Por tal motivos,
debido al incremento en la magnitud y de su capacidad destructiva, debido a los cambios climaticos,
es necesario considerar ciertas medidas de prevencién, pues la influencia de estos se reflejara en el
namero de deslizamientos, derrumbes, flujos e inundaciones que pongan en riesgo a las
comunidades del municipio cuyas consecuencias se describen en sus respectivos analisis.

Tormentas Eléctricas (mapa RHID 02)

El andlisis de este fendmeno muestra que, el valor maximo de dias con tormentas eléctricas en el
territorio municipal se localiza al noreste del municipio, con un rango promedio de 0.43 a 1 dias con
tormenta eléctrica al afio. (Ver mapa RHID. 02). En esta zona se tienen 4 localidades; Santa Cruz
Soledad, Llano Grande Ahuatepec, Centro de Ahuatepec, y San Miguel Cuesta Chica. Una segunda
zona donde se presentan 0.3 a 0.4 dias promedio de tormentas eléctricas se encuentran diez
localidades; Lazaro Cardenas, Boca Nopal, Temaxcalapa, Guadalupe Fresnal, El Llano Temaxcalapa,
Barrio de Guadalupe, Barrio La Soledad, San Antonio Soledad, Los Garcia y Puerta Cafiada. El resto
del territorio presenta una frecuencia muy baja (0.1 a 0.2 dias por afio) de tormentas eléctricas, sin
embargo, en esta zona es donde se localizan las dos localidades mas grandes del municipio Cafada
Morelos (cabecera municipal) y San José Ixtapa.

Vulnerabilidad

Segun la Secretaria de Salud en la Republica Mexicana, mueren 150 personas por el impacto de un
rayo, un dato excepcional lo proporciona el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales de Brasil,
en el afio 2008 el 4% de las muertes por tormentas eléctricas ocurrieron cuando las victimas
hablaban por teléfono en el interior de sus casas. Sin considerar el caso extremo de las defunciones,
lo mas comun es que los rayos causen averias en los aparatos electrodomésticos. Por su parte, la
probabilidad de que una persona sea afectada por un rayo es muy baja.
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En el municipio de Cafada Morelos por sus condiciones de poca precipitacion pluvial las tormentas
eléctricas son poco frecuentes y se concentran en el extremo noreste del municipio, precisamente en
la zona mas lluviosa (300 a 600 mm). El uso del suelo es agricola, por lo que las personas del campo
son las mas expuestas al impacto de un rayo (descarga eléctrica). En la zona de baja frecuencia se
encuentran las dos localidades mas pobladas y por consecuencia, las viviendas presentan el servicio
eléctrico, por tal motivo, estas localidades también se exponen a la interrupcion del servicio o al dafio
de los aparatos eléctricos (TV, refrigeradores, servicio de alumbrado etc.) en caso de que se
produzca una descarga eléctrica. Los niveles de vulnerabilidad para cada localidad se presentan en la
tabla RHIDO1, esta vulnerabilidad se basa en el nUmero de viviendas con servicio eléctrico.

Tabla RHIDO1.- Comunidades vulnerables por interrupcion del servicio eléctrico
debido a tormentas eléctricas.

Total de | Con luz Nivel de

Poblacién Viviendas | eléctrica IVF vulnerabilidad
Centro de Ahuatepec(El Pilancén) 10 10 1 MA
San Antonio Soledad 487 482 0.99 MA
Llano Grande Ahuatepec 87 86 0.99 MA
San Miguel Cuesta Chica 68 67 0.99 MA
Guadalupe Fresnal 147 144 0.98 MA
Boca Nopal 156 151 0.97 MA
Tezuapan (San Isidro) 204 204 1 MA
Barrio de Guadalupe 57 57 1 MA
Puerta Cafiana 122 121 0.99 MA
Buena Vista 182 180 0.99 MA
Cerro Gordo 142 140 0.99 MA
Temaxcalapa 122 120 0.98 MA
Garcias 291 286 0.98 MA
Morelos Cafiada 970 953 0.98 MA
Barrio la Soledad 210 206 0.98 MA
Lazaro Cardenas 92 90 0.98 MA
Llano Grande Ixtapa 85 83 0.98 MA
San Cayetano 34 33 0.97 MA
San José Ixtapa 868 837 0.96 MA
Santa Cruz Soledad 50 48 0.96 MA
Santa Cruz 15 14 0.93 MA
El Calvario 22 20 0.91 MA
Loma Bonita 58 51 0.88 MA
Santa Ana Ocotepec 15 12 0.80 A
El Llano Temaxcalapa 10 8 0.80 A
Piedra Blanca 14 10 0.71 A

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa que la mayoria de las localidades se encuentra en un nivel de vulnerabilidad
Muy Alto y solo tres en el nivel Alto.
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Para obtener el riesgo por descargas eléctricas ocasionadas por tormentas eléctrica se combino el
nivel de amenaza con el de vulnerabilidad para cada localidad. El resultado de esta combinacién
mostro que las localidades de Guadalupe Fresnal, Llano Grande Ahuatepec, San Antonio Soledad,
Centro Ahuatepec, San Miguel Cuesta Chica y Boca Nopal, muestran un nivel de riesgo Muy Alto
(tabla RHID02), debido a que el 98% de sus viviendas cuentan con el servicio eléctrico, por lo que en
caso de una suspension del mismo estas localidades quedarian sin este servicio.

Tabla RHID02.- Comunidades en riesgo por interrupcion del servicio eléctrico debido a
tormentas eléctricas.

Poblacion Total de Con luz Nivel de Nivel de Nivel de
Viviendas | eléctrica Peligro | vulnerabilidad | Riesgo
Centro de Ahuatepec(El Pilancén) 10 10 MA MA MA
San Antonio Soledad 487 482 A MA MA
Llano Grande Ahuatepec 87 86 MA MA MA
San Miguel Cuesta Chica 68 67 A MA MA
Guadalupe Fresnal 147 144 A MA MA
Boca Nopal 156 151 A MA MA
Tezuapan (San Isidro) 204 204 B MA A
Barrio de Guadalupe 57 57 M MA A
Puerta Cafiada 122 121 M MA A
Buena Vista 182 180 B MA A
Cerro Gordo 142 140 B MA A
Temaxcalapa 122 120 M MA A
Garcias 291 286 B MA A
Morelos Canada 970 953 B MA A
Barrio la Soledad 210 206 M MA A
Lazaro Cardenas 92 90 M MA A
Llano Grande Ixtapa 85 83 B MA A
San Cayetano 34 33 B MA A
San José Ixtapa 868 837 B MA A
Santa Cruz Soledad 50 48 B MA A
Santa Cruz 15 14 B MA A
El Calvario 22 20 B MA A
Loma Bonita 58 51 M MA A
Santa Ana Ocotepec 15 12 B A M
El Llano Temaxcalapa 10 8 M A M
Piedra Blanca 14 10 B A M

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Sequias (mapa RHID 03)

Para identificar las areas susceptibles a las sequias se realizé una combinacion de factores tales
como; altitud, precipitaciones minimas, cobertura vegetal y clima, estos se adaptaron al software
ArcView 3.2 y Spatials Analisys 1.1 (ESRI). Los resultados se presentan en el mapa RHID 03, donde
se observa un area de 7654.92 ha con susceptibilidad Muy Alta a presentar problemas de sequia,
esta se localiza en la parte central del municipio. Otra area con Alta susceptibilidad a la sequia es la
gue se presenta en la parte noreste y que sigue una orientacion NE-SW y afecta un area de 4728.66
ha. (ver mapa RHID 03). Las areas con una susceptibilidad Media o Moderada a la sequia se
localizan en la parte noreste y sur del municipio, la superficie expuesta es e 2,426.57 ha (ver tabla
RHIDO03), de las cuales solo 972 ha corresponden al sector agricola, las cuales en su mayoria se
concentran en el sector noreste, por lo que este seria el mas afectado en esta zona. El resto del
territorio presenta una susceptibilidad Baja y Muy Baja a la sequia con una superficie expuesta de
3878.02 ha. Distribuida de manera aislada en el norte y sur del municipio.

Tabla RHIDO03.- Niveles de Peligro por Sequia para los Sectores agricola, forestal y
Reserva Natural Protegida.

Sector Extension (ha.) Peligro
Forestal 372.1508 Muy alto
Agricola 7282.772 Muy alto
Sup. total 7654.9228

Reservas 114.7242 Alto
Forestal 138.9776 Alto
Agricola 4474.9671 Alto
Sup. Total 4728.6689

Reservas 456.2411 Medio
Forestal 972.0279 Medio
Agricola 998.3052 Medio
Sup. Total 2426.5742

Reservas 2855.7328 Bajo
Forestal 131.1733 Bajo
Agricola 667.078 Bajo
Sup. Total 3653.9841

Reservas 42.911 Muy bajo
Forestal 38.314 Muy bajo
Agricola 142.8157 Muy bajo
Sup. total 224.0407

Fuente: Elaboracion propia
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Vulnerabilidad

Como se expuso en la caracterizacion socioecondmica, el municipio de Caflada Morelos tiene una
economia sustentada principalmente en actividades agropecuarias. De tal manera que, si el municipio
se viera afectado por sequias moderadas a severas; se afectarian los cultivos, ya que éstos pierden
agua por evaporacion o no tendrian la humedad minima requerida, esto dafia de manera directa a las
actividades humanas y econémicas, asi como el equilibrio a los ecosistemas. Por tal motivo, las
comunidades mas vulnerables a este peligro serian San Lucas, Centro de Ahuatepec, Llano Grande
Ahuatepec Llano Temaxcalapa y Santa Cruz Soledad, debido a que se dedican al 100% a las
actividades agricolas. Con base a lo anterior la tabla RHID0O4 muestra que el sector mas vulnerable a
la sequia es el agricola.

Tabla RHIDO4.- indice de vulnerabilidad para los sectores Forestal, agricola y el area
natural protegida en el municipio de Cafiada Morelos

INDICE DE
SECTOR VULNERABILIDAD L =
0.23 B 2
Reservas
Forestal 0.13 MB 1
Agricola 0.62 A 4

Fuente: Elaboracion propia

Riesgo

En lo referente al riesgo asociado a sequias que enfrentan las localidades, se identific6 a nueve de
ellas un nivel de riesgo medio (Tabla RHIDO5), estas son: Barrio La Soledad, Buena Vista, Cerro
Gordo, Garcias, Llano Grande Ixtapa, Puerta Cafiada, Santa Cruz Soledad, Morelos Cafiada, San
Antonio Soledad, teniendo una afectacion conjunta de 1,452 trabajadores del campo. Por su parte,
para el nivel de riesgo Alto se localizan quince localidades, destacando San José Ixtapa, con 524
agricultores afectados, y que representa el mayor nimero de trabajadores del campo afectados en
este grupo.

Las comunidades; Tezuapan, Temaxcalapa, Lazaro Cardenas y Guadalupe Fresnal tienen entre 100
y 144 personas dedicadas a las actividades primarias, por lo que podrian ser afectadas por sequias.
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Tabla RHIDO5.- Sequias: Polacién ocupada en actividades prmarias, vulnerabilidad social y riesgo.

; Poblacion %dela | | |
Localidad I ocur.)ada.Act. localidad | Peligro | V_SOC | Riesgo
- _ . Primatias 0 _ _ _ 0_ _ _ _ _
BARRIOLASOLEDAD | 134 618 | MA | Bajo | Medio
BUENA VISTA ' 98/ 570 | MA | Bajo | Medio
T T T T
CERROGORDO : _____ 94 _ 58.0_ _: __MA_ _: _ Bajo_ _: _ Medio _
GARCIAS | 215 5.3 1 MA | Bajo | Medio
LLANO GRANDE IXTAPA ' a4l 477 A ' Medio ! Medio
PUERTA CANADA 1 98/ 554 | MA | Bajo | Medio
SANTACRUZSOLEDAD | 3, 8.0 | A | Medio | Medio
MORELOSCANADA 1 424 363 | MA | Bajo | Medio
SAN ANTONIO SOLEDAD 311/ 494 ' wmA ! Bajo | Medio
Riesgo Medio—lr 1,452 1,_ T T
BOCANOPAL  _  _ _ _ ___ _ 101 664 | _A_ | At |_ Ao _
CENTRO DEAHUATEPEC | 120 923 I A I Ato | Alto
CALVARIO, EL ' 58 204 I mMA ! Alto ! Alto
LANOTEMAXCAAPAEL T~~~ " 26l 813 T A T Ao | Alte |
GUADALUPE FRESNAL 1 1200 656 | A | Alto |, Alo
LAZAROCARDENAS 1 1091 686 | A | Alto | Alto
LLANO GRANDE AHUATEPEC ! 82! 832 | A ' Medio ! Alto
'SAN CAYETANO T 3 esa T mMA T Ao | Ao
SAN MIGUEL CUESTA CHICA | 65 684 | MA_ | Medio | Alto |
SANTAANAOCOTEPEC | 170 630 | A | Alto | Alto
SANTACRUZ _  _ _ _ L____ 10 46 A __ _Ato At
TEMAXCALAPA 4122 68 | MA | Medio | Alto
TEZUAPAN (SAN ISIDRO) | 144, 658 | MA | Medio | Alto
SANJOSEIXTAPA |~~~ 524 490 ! MA_ | Medio | Alto
BARRIODEGUADALUPE | 59, 738  MA _  Alto  Alta
Riesgo Alto, 1,430 , | ,

Fuente: Elaboracion propia

En el municipio el sector mas vulnerable es el agricola, por lo que los impactos en este sector son
principalmente por la pérdidas de cosechas anuales y perennes, dafios a la calidad de las cosechas,
pérdida de ingresos para los agricultores debido a la reduccién de las cosechas, productividad
reducida de las tierras de cultivo (erosidn del viento, pérdida de materia organica etc.), aparicion de
plagas de insectos. También el sector ganadero se ve afectado por este fendbmeno, por lo que su
impacto se ve reflejado en la disminucién de la productividad de leche, reduccién forzada del ganado,
costo elevado o, no disponibilidad de agua para la ganaderia, tasas elevadas de mortalidad del
ganado, interrupcion de los ciclos de reproduccion, disminucién del peso del ganado.
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5.2.3 Temperaturas maximas extremas (mapa RHID 04)

La mayor parte del municipio tiene una temperatura media anual que varia entre los 13.1 °C y 13 .5
°C. Al suroeste, disminuye a un rango de 12.6°C a 13.0°C y de 11°C a 12.5°C por la presencia de
una barrera montafiosa. En la parte baja, la temperatura aumenta a un rango de 13.6° a 14° C y mas
al sureste de 14.1°C a 14.5°C. Ahora bien, las temperaturas extremas son un fendémeno
meteorologico que se caracteriza por la presencia de temperaturas muy bajas o muy altas en una
region y que puede afectar a una zona urbana.

Para el andlisis de las temperaturas maximas se utilizaron los datos historicos de la temperatura
maxima diaria, calculando el nimero de dias al afio en los que la temperatura maxima alcanza
determinado rango. Asi que de acuerdo a las temperaturas registradas en el municipio se
construyeron tres mapas de acuerdo a los siguiente rangos de temperatura; 28°C a 31°C, 31.1°C a
33°Cy 33.1°C a 35°C.

Para el primer caso (Temperaturas 28°C a 33°C); se observa que la region sur del municipio tiene el
valor maximo con un rango de 25.1 a 33 dias. El valor minimo se registra al norte del municipio con 2
a 9 dias al afio promedio.

Temperaturas de 31.1°C a 33°C; muestran un minimo al norte del municipio de 0.1 a 2 dias con
temperatura maxima promedio anual y un maximo al sur de 4.1 a 6 dias con temperatura maxima
promedio anual (ver mapa RHID 04).

Temperaturas 33.1°C a 35°C; se observa que el maximo esta en la regién sur del estado con 1.6 a
2.2 dias promedio anual y el minimo al norte del municipio con 0 dias. El nUmero de dias promedio
anual con temperaturas maximas mayor a los 35°C, tiene una distribucién donde el valor maximo es
de 0.43 a 0.63 dias al sur del municipio y el minimo de 0 dias al norte.

Vulnerabilidad

Las elevadas temperaturas estan relacionadas con sistemas de estabilidad atmosférica
principalmente en las estaciones de primavera y verano, asi como la concurrencia de olas de calor.
La vulnerabilidad fisica y social es mas frecuente en los meses de esas estaciones del afio. Las
temperaturas de 28 a 33°C ocasionan incremento en la evapotranspiracion y aumento de dolor de
cabeza, mientras que las temperaturas de 33 a 35°C, producen deshidratacion, por lo que los nifios y
adultos mayores son los mas vulnerables. Otra consecuencia de este fendmeno son las tolvaneras
que producen un aumento de particulas en el aire aumentando la contaminacién del mismo. Las
temperaturas mayores a los 35°C producen deshidratacién en la vegetacion y por consiguiente
aumenta el riesgo a incendios forestales o de maleza. En la poblacion pueden causar deshidratacion
severa y aumento de las enfermedades gastrointestinales por consumo de alimentos en
descomposicion.

Se identifico un nivel de vulnerabilidad Alta a las comunidades de San José Ixtapa y Morelos Cafiada
ante ondas de calor extremas (Tabla RHIDO06), estas reflejan el hecho de que concentran una
proporcion importante de la poblacién menor de edad y de personas mayores de 65 afios, 1,749 y
1,715 habitantes vulnerables, respectivamente. Por su parte, las comunidades de Boca Nopal,
Garcias y San Antonio Soledad presentan un nivel de vulnerabilidad Media ante ondas de calor
extremas.

grupo
Al | Ipveit:
contructores ¥y consultores en desarrollo

92




nnnnnnn

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011 B scoEsoL

At e Carets Vs

L

Tabla RHIDO6.- Nivel de vulnerabilidad de las comunidades ante ondas de
calor extremas

Poblacién | Nivel de Nivel de

Poblacion Total Peligro | Vulnerabilidad
Barrio de Guadalupe 94 B BAJA
Barrio la Soledad 367 MB BAJA
Boca Nopal 358 M MEDIA
Buena Vista 330 B BAJA
Centro de Ahuatepec(El Pilancén) 16 B BAJA
Cerro Gordo 253 M BAJA
El Calvario 61 B BAJA
El Llano Temaxcalapa 34 B BAJA
Garcias 449 B MEDIA
Guadalupe Fresnal 277 B BAJA
Lazaro Cardenas 183 M BAJA
Llano Grande Ahuatepec 150 B BAJA
Llano Grande Ixtapa 139 A BAJA
Piedra Blanca 34 B BAJA
Puerta Canada 204 MB BAJA
San Cayetano 62 B BAJA
San Miguel Cuesta Chica 112 B BAJA
Santa Ana Ocotepec 36 M BAJA
Santa Cruz 28 M BAJA
Santa Cruz Soledad 105 B BAJA
Temaxcalapa 229 M BAJA
Tezuapan (San Isidro) 330 B BAJA
Morelos Cafiada 1740 B ALTA
San Antonio Soledad 829 B MEDIA
San José Ixtapa 1715 B ALTA

Fuente: Elaboracion Propia

Riesgo

Con respecto al nivel de riesgo de las comunidades, se identifico que: Boca Nopal, Llano Grande
Ixtapa, Morelos Cafiada, y San José Ixtapa presentan un nivel de riesgo Medio o Moderado. El resto
de las comunidades presentan un nivel de riesgo Bajo ante ondas de calor extremas.
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Tabla RHIDO7.- Comunidades con Niveles de Riesgo Medio ante ondas de calor extremas
|

| Poblaciéon ' Poblacion

Localidades : total : vulnerable : Riesgo
BocaNopal | _ _ 737_ _ _ 358_ MEDIO _
Llano Grande Ixtapa | 323l 1391 MEDIO
Morelos Cafiada_ _ | _ _ 4134) _ _ 1740 MEDIO _
Sanloseixtapa _ _ | 3,780, _ 1715 MEDIO _

Riesgo Medio, 8,974, 3,952,

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.4 Vientos fuertes (mapa RHID 05)

En el municipio de Cafada Morelos dominan los vientos del noreste. Para el analisis del
comportamiento local del viento, no se conté con informacion del monitoreo de la variable, sin
embargo, al poniente del municipio en la localidad de Santa Rosalia Ixcaquixtla se localiza una
estacion meteoroldgica automética (latitud 18° 28' 2.2" y longitud 97° 50' 44.2"), administrada por el
INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias), la cual cuenta con
informacion desde el afio de 2006. Con base a estos datos, se realizo el presente analisis.

Viento Maximo

En la tabla RHIDO7 y figura RHID02, se presenta la velocidad y direccion del viento maximo, durante
2006 a 2011, por lo que se observa que el maximo registrado es de 53.9 (Km/h) el cual se presenté
durante el mes de mayo de 2011.

Tabla RHIDO7.- Direccion y velocidad del viento maximo de 2006 a 2011 en el
municipio de Cafiada Morelos

Afio Velocidad Maxima Direccion
2006 34.4 SE
2007 41.9 N
2008 44.2 N
2009 34.1 0]
2010 39.3 E
2011 53.9 SE

Fuente: Elaboracion Propia
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Velocidad del Viento Maximo (Km/h)
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FIGURA RHID-02.- Velocidad del viento maximo de 2006 a 2011 en el municipio de Cafiada Morelos

En la gréfica de la figura RHID-03, se presenta la rosa de la velocidad media del viento, en esta se
observa que los vientos que vienen del norte son los mas intensos, esto se debe a la entrada de los
frentes frios, le siguen los vientos que vienen del suroeste, probablemente por la actividad ciclénica
en el Océano Pacifico.

Velocidad Media del Viento(
Km/h)

Figura RHID-03, Rosa de la velocidad media de los vientos para el municipio de Cafiada Morelos

En el municipio los vientos mas frecuentes son del suroeste, los cuales proviene del océano Pacifico,
durante la temporada de huracanes en esa region. Otra direccion preferencial de vientos son los
provenientes del sureste y oeste, los cuales son una modificacion de los vientos provenientes del
Golfo de México (noreste), debido a la zona montafiosa del Pico de Orizaba-Cofre de Perote. Estos
vientos no rebasan los 10 km/h de velocidad promedio.
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Frecuencia del Viento Promedio
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Figura RHID-04, Rosa de frecuencia del viento promedio para el municipio de Cafiada Morelos

Tabla RHIDO08.- Velocidad y frecuencia de los vientos promedio mensual en el
municipio de Cafiada Morelos

Viento Promedio Mensual Velocidad FEEECES
N 9.1 >
NE 6.8 5
E 7.0 4
SE 6.1 8
S 5.2 9
SO 6.9 15
O 6.0 9
NO 6.5 7

Fuente: Elaboracion Propia con datos de la estacién Santa Rosalia Ixcaquixtla

e Vulnerabilidad
La vulnerabilidad de los vientos depende de su velocidad, cuando ésta es inferior a dos m/s, el confort
del ser humano es el adecuado, pero al aumentar la velocidad se presentan condiciones de
incomodidad. En el municipio no se tiene una frecuencia de vientos fuertes, estos solo se presentan
en la temporada de huracanes y en ocasiones con la entrada de los frentes frios.

Riesgo

Los dafios ocasionados por las rachas de vientos fuertes podrian ser; destrozos en cultivos agricolas,
ya que se doblan o rompen y muchos de los frutos caen, decreciendo a la cantidad y calidad de los
productos. Con rachas de vientos muy fuertes pueden ser dafiadas las viviendas construidas con
materiales endebles en techos y paredes, las redes de comunicacion, los arboles, los espectaculares,
etc. Sin embargo, en el municipio no existe un registro de dafios por este fenébmeno, por lo que se
concluye que es fendmeno no es frecuente, por lo tanto, no es necesario realizar un mapa de riesgo.

aurvelt

contructores ¥y consultores en desarrollo

96




G

AL

e et e Gt B

e

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE CANADA MORELOS, PUEBLA 2011

5.2.5 Inundaciones (mapa RHID 06)

Estas son ocasionadas principalmente por una precipitacion intensa en un corto periodo de tiempo,
donde los arroyos y rios aumentan su caudal de forma subita y producen inundaciones en el territorio
de sus cuencas fluviales. De continuar las lluvias, el terreno anegado se extiende, y en lugares con
poca pendiente del terreno, a veces se unen varias corrientes formando extensas zonas inundadas.
También las inundaciones estan asociadas a modificaciones del terreno producidas por practicas
agricolas inadecuadas, tala de arboles, incendios, urbanizacién y otras intervenciones impropias en el
medio ambiente o las combinaciones de ellas.

Para la identificacion de las areas susceptibles a inundaciones en el territorio municipal fue necesario
seleccionar y analizar los elementos que intervienen en la formacién del anegamiento del terreno y
adaptarlos para su combinacion al software ArcView 3.2 con la extension Spatial Analysis 1.1 (ESRI).

Los elementos utilizados para la elaboracién del mapa de peligro por inundacién fueron; litologia,
tipos de suelos, pendiente, altura del terreno, precipitacion y el perfil de curvatura del terreno. Los
resultados de este andlisis se muestran en el mapa RHID 06 donde se observa que las zonas con
Muy Alta susceptibilidad a inundacién se localizan en la parte central del municipio con una
orientacion NE-SW, y las comunidades que se encuentran dentro de esta zona son; San Antonio
Soledad, Cafiada Morelos, Barrio los Cortés, Tezuapan. San Lucas y El Chabacano. También otra
zona probable es la que proviene del noroeste y afecta las comunidades de San José Ixtapa, Santa
Cruz, San Felipe y Piedra Blanca, esta converge con la zona NE-SW, para continuar hacia el sur y
salir del municipio.

Es importante mencionar que las comunidades de Barrio Soledad, Los Garcia y Puerta Cafiada se
encuentran en zonas de Baja y Moderada susceptibilidad a las inundaciones respectivamente. Sin
embargo, en estas comunidades se han presentados inundaciones en afios anteriores, esto se debe
a la modificacion de las condiciones naturales del terreno debido a la construccion de la carretera
estatal Serdan-Tehuacan y la via del ferrocarril.

e Vulnerabilidad
El analisis de la vulnerabilidad se enfoca hacia las comunidades expuestas al peligro por
inundaciones, en este sentido, las localidades del municipio que presentan una vulnerabilidad fisica y
social Moderada o Media ante inundaciones son Barrio la Soledad, Buena Vista, Puerta Cafiada, San
Antonio Soledad; mientras que Cafada Morelos y San José Ixtapa muestran una vulnerabilidad alta
ante este peligro, debido a que concentran una mayor parte de la poblacion y las viviendas del
municipio.

Con respecto a los sectores productivos e infraestructura municipal dentro de las zonas de peligro por
inundacion, la vulnerabilidad estimada para estos se muestra en la tabla RHID09. En esta, se observa
que; las lineas eléctricas, el sector agricola y las terracerias presentan un nivel de vulnerabilidad Alto
y Moderado respectivamente. Por su parte, las principales via de comunicacion intermunicipal la
conforman la red de terracerias, brechas y veredas, y varios tramos se encuentran en las zonas de
Muy Alta y Alta susceptibilidad a inundacién (ver mapa RHID 06 en anexo cartogréfico.).

Terracerias:
Canada Morelos -Guadalupe Fresnal, 5.28 km
Cerro Gordo — Lazaro Cardenas, 3.85 km
Tezuapan- Barrio Guadalupe, 2.72 km
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Carretera Estatal:

Cafnada Morelos — San Cayetano 3.45 km
Carretera Federal:

Cd. Serdan — Tehuacéan 1.32 km

Autopista 5.57 km

Tabla RHID09.- indice de vulnerabilidad para la infraestructura de vias
comunicacion existentes en el municipio de Caflada Morelos

SECTOR VULll\l}lIIEDI;iEB IDLIIEDAD NIVEL ID
Linea eléctrica 0.74 A 4
Agricola 0.66 A 4
Terraceria 0.44 M 3
Brechas 0.29 B 2
Reservas 0.28 B 2
Telégrafo 0.25 B 2
Ferrocarril 0.08 MB 1
Carr. Estatal 0.07 MB 1
Veredas 0.04 MB 1
Forestal 0.04 MB 1
Autopista 0.02 MB 1
Carr. Federal 0.01 MB 1

También las inundaciones desencadenan otros tipos de peligro como la contaminacion de las aguas,
En este caso el municipio es muy vulnerable debido a que no cuenta con plantas de tratamiento de
aguas.

Riesgo

Al considerar la vulnerabilidad combinada con el nivel de peligro que enfrentan las diferentes
localidades debido a su ubicacion, encontramos que solo Barrio la Soledad y Buena Vista presentan
un nivel riesgo por inundacion Moderado, mientras que Puerta Caflada y San Antonio Soledad
presentan un Alto riesgo asociado a inundaciones.

Finalmente, las localidades de Cafiada Morelos y San José Ixtapa enfrentan un nivel de riesgo Muy
Alto, debido a que 485 y 217 viviendas serian afectadas por este fenémeno (Tabla RHID11), mientras
gue en San Antonio Soledad se afectarian 483 viviendas.

En caso de que fuera dafiado el servicio eléctrico, el 97.6% de las viviendas quedarian afectadas,
siendo la cabecera municipal la mas afectada por contar con el 90% de las viviendas con energia
eléctrica, le seguiria San José Ixtapa con el 80 % de las viviendas que cuentan con dicho servicio.
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Tabla RHID10.- Nivel de riesgo de las localidades por inundacion en el municipio de Cafiada

Morelos
| | Poblacién | Riesgo x
__LoeElneies ) ieess | (el e
Barrio la Soledad I 210! 8451  MEDIO
BuenaVista 182 755 MEDIO_
Riesgo Medio 392 1,600
Puerta Cafada [ 122] 527 ALTO
San Antono Soleded | ag7 1990 ALTo
Riesgo AIto1|_ 609, 2,517'_
Morelos Cafada | 970| 4,134] MUY ALTO
San José Ixtapa | e8| 3,780 MUY ALTO
Riesgo Muy Alto. 1838 7014

Tabla RHID11.- Estimacién del nimero de viviendas y poblacion afectada por inundacion en las
comunidades de alto riesgo

Poblacion _ _No. Manzanas Viviendas Habitantes Habitantes
Viviendas Afectadas(%) Afectadas Afectados
Morelos Cafiada 970 0.5 485 4119 2059.5
San Antonio Soledad 487 0.9 438.3 1990 1791
San José Ixtapa 868 0.25 217 3779 944.75

Los mayores dafios por inundacion se han tenido en la comunidad de Puerta Cafiada y San Antonio
Soledad que de manera natural su riesgo deberia ser Bajo a moderado, sin embargo, por la
construccion de la carretera Cd Serdan-Tehuacén y la vias del Ferrocarril (ver figura RHID-05), se
modificaron las condiciones naturales de la zona y se gener6 una extension de la zona de inundacion
hacia el norte provocando que estas localidades afio con afio tengan un riesgo alto a inundarse.
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comunidades de Puerta Cafiada y San Antonio Soledad.
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5.2.6 Masas de aire (heladas granizo y nevadas) (mapa RHID 07)
e Temperaturas Minimas Extremas Heladas

Cuando el termdémetro en el interior del abrigo meteorolégico marca 0°C 0 menos, se considera que
se ha registrado una helada, aunque en ocasiones cuando el termémetro del abrigo marca 3°C sobre
cero, también se presenta el fendmeno de la helada, como ocurrié en septiembre de 1988, cuando el
termdmetro bajo a 3°C y se registrd una helada que afecto el 10% del rendimiento del cultivo de maiz
en el estado de México.

Para determinar las zonas susceptibles a presentar heladas en el territorio municipal, se recurri6 a la
informacion climatoldgica histdrica, con la cual se calcul6 el nimero de dias anual, para la cual en el
municipio se pueden alcanzar heladas ligeras (temperaturas de 0 a -3.5°C), heladas moderadas
(temperaturas de -3.6 a -6.4°C) y heladas severas (Temperaturas inferiores a -6.5°C).

Para las heladas ligeras el maximo de dias promedio anual se registré en el suroeste del municipio,
siendo de 23 a 28 dias, el minimo se tiene al noreste con un valor de 0 a 7 dias.

En las heladas moderadas se registra un maximo al suroeste del municipio de 9.1 a 12 dias, aunque
en el territorio municipal corresponden a 6.5 a 9 dias promedio. El minimo se localiza al noreste con 0
a 1.5 dias promedio al afio. (Ver mapa RHID 07)

La Méaxima frecuencia de dias con helada severa es de 7.1 a 13.6, y se presenta al suroeste del
municipio, el valor minimo de cero promedio se localiza al noreste del municipio.

Es importante mencionar que heladas inferiores a los -11°C no se tienen registradas en la informacion
climatolégica de las estaciones de la region.

En enero del 2004, en la region se presentd una helada ligera que afecto a varios municipios, el
termometro bajo a los 0°C y se presentaron rafagas de viento de 50 a 60 km/h.
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Las areas que pueden ser impactadas por este fendmeno en el sector agricola, forestal y el area
natural protegida se presentan en la tabla RHID12. En esta se observa que el sector agricola tiene
cerca de 6,497 ha en las zonas de peligro Alto y Muy Alto.

Tabla RHID12.- Niveles de peligro para el sector agricola, forestal y
area natural protegida ante la presencia de heladas en el territorio
municipal de Caflada Morelos

Sector Extension (ha.) Peligro
Forestal 125.9283 Muy alto
Agricola 33.469 Muy alto
Sup total 159.3973

Reservas 1294.6716 Alto
Forestal 155.9141 Alto
Agricola 4274.3111 Alto

Sup total 5724.8968

Reservas 2177.399 Medio
Forestal 851.1955 Medio
Agricola 2273.6911 Medio
Sup total 5302.2856

Forestal 518.4487 Bajo
Agricola 6793.725 Bajo

Sup total 7312.1737

Agricola 190.6375 Muy bajo
Sup total 190.6375

e Vulnerabilidad

La vulnerabilidad alta asociada a Heladas en el territorio municipal se observa en las tres
localidades de mayor tamafio puesto que concentran a una parte importante de la poblacion
total y de la poblacién mas vulnerable, que son los menores de edad y los mayores de 65
afios: Morelos Cafiada, San Antonio Soledad y San José Ixtapa (tabla RHID13). El resto de
localidades presenta una vulnerabilidad baja a este fenémeno.
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Tabla RHID13.- Niveles de vulnerabilidad ante heladas extremas para
las localidades del municipio de Cafada Morelos

Pob. Niveles Nivel de

Localidad Vulnerable |de Peligro | Vulnerabilidad
Barrio de Guadalupe

Barrio la Soledad 367 B BAJO
Boca Nopal 358 B BAJO
Buena Vista 330 B BAJO
Centro de Ahuatepec (El Pilancén) 16 MB BAJO
Cerro Gordo 253 M BAJO
El Calvario 61 M BAJO
El Llano Temaxcalapa 34 B BAJO
Garcias 449 B BAJO
Guadalupe Fresnal 277 B BAJO
Lazaro Cardenas 183 B BAJO
Llano Grande Ahuatepec 150 B BAJO
Llano Grande Ixtapa 139 A BAJO
Piedra Blanca 34 A BAJO
Puerta Canada 204 B BAJO
San Cayetano 62 M BAJO
San Miguel Cuesta Chica 112 B BAJO
Santa Ana Ocotepec 36 M BAJO
Santa Cruz 28 A BAJO
Santa Cruz Soledad 105 B BAJO
Temaxcalapa 229 B BAJO
Tezuapan (San Isidro) 330 B BAJO
Morelos Cafiada 1740 | M ALTO
San Antonio Soledad 829 |B ALTO
San José Ixtapa 1715 | A ALTO

Con la presencia de heladas la poblacion padece enfermedades en vias respiratorias quemaduras en
la piel, e incluso decesos por hipotermia. El frio puede ocasionar congelamiento de la superficie del
cuerpo, aumento de la presion arterial y un mayor esfuerzo del corazén, incrementando los riesgos de
infarto y enfermedades cardiovasculares, siendo los mas vulnerables los nifios y adultos mayores.
Los cuerpos de agua comienzan a congelarse, el ambiente se torna blanco por la escarcha y se
rompen algunas tuberias de agua por aumento de volumen del hielo.

En el municipio el sector agricola también presenta una vulnerabilidad Alta (tabla RHID14) ante las
heladas, pues ocasiona dafios a los cultivos, y a las hojas y tallos de la vegetacién. Los pastos, las
hierbas y las hojas de plantas se marchitan. También los arboles frutales presentan dafios
considerables cuando la helada es severa.
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Tabla RHID14.- indice de vulnerabilidad para los sectores Forestal, agricola y el area
natural protegida en el municipio de Cafiada Morelos

SECTOR INDICE DE VULNERABILIDAD NIVEL ID
Reserva 0.23 B 2
Forestal 0.13 MB 1
Agricola 0.62 A 4
Riesgo

En lo que se refiere al riesgo, que refleja tanto el nivel de peligro como la vulnerabilidad, con un nivel
de riesgo alto ante heladas, se encuentra San José Ixtapa que cuenta con 3,780 habitantes de los
cuales 1,715 representan a la poblacion méas vulnerable. Las localidades de Llano Grande Ixtapa,
Piedra Blanca, Santa Cruz, Morelos Cafiada y San Antonio Soledad presentan un nivel de riesgo
Medio ante heladas. Estas localidades en conjunto cuentan con 6,577 habitantes que representan
méas de un tercio de la poblacién municipal y cuya poblacién vulnerable esta integrada por 2,770
habitantes menores de edad y mayores de 65 afos.

Cabe sefialar que los servicios de salud en el municipio presentan un déficit importante, puesto que
solo hay 0.42 médicos por cada mil habitantes del municipio, y solo cuentan con médico del servicio
publico las localidades de Morelos Cafiada, San Antonio Soledad, Garcias y Buenavista, mientras
gue el horario de atencion esta restringido a servicio matutino.

Tabla RHID15.- Nivel de riesgo de las localidades por heladas en el municipio de Cafiada
Morelos

: Poblacion : Poblacién

Localidades _l total _Lvulnerable Riesgo
Llano Grande Ixtapa | 323 139| MEDIO
PiedraBlanca | 66 34 MEDIO_
santacruz ' e 28 wMEDO
Morelos Cafiada :,r 4,13{,r 1,740r MEDIO
San Antonio Soledad | 1,990 829 MEDIO
___ Riesgo Medio! 65771 2770
San Jose Ixtapa ! 3,780/ 1,715  ALTO
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¢ Masas de Aire: Granizo:

El andlisis de este fendbmeno muestra que, el valor maximo de dias con granizo en el territorio
municipal se localiza en la regién donde se registra mayor precipitacién pluvial, noreste del municipio,
la frecuencia promedio de granizo es de 0.5 a 0.6 dias al afio (Ver mapa RHID. 08). En esta zona se
tienen 4 localidades; Santa Cruz Soledad, Llano Grande Ahuatepec, Centro de Ahuatepec, y San
Miguel Cuesta Chica. Una segunda zona donde se presentan granizadas con una frecuencia de 0.3 a
0.4 dias promedio es la que cubre las localidades de; Lazaro Cardenas, Boca Nopal, Temaxcalapa,
Guadalupe Fresnal, El Llano Temaxcalapa, Barrio de Guadalupe, Barrio La Soledad, San Antonio
Soledad, Los Garcia y Puerta Cafiada. Por su parte, en el sector centro y suroeste del municipio, el
promedio de dias con granizo al afio es de 0 a 0.2 (ver mapa RHID 08). Sin embargo, en esta zona
es donde se localizan las dos localidades mas grandes del municipio Cafiada Morelos (cabecera
municipal) y San José Ixtapa.

Tabla RHID16.- Poblacién ocupada en actividades primarias y nivel de peligro por granizo para
las localidades del municipio de Cafiada Morelos

Poblacion % de la :
Localidad ocupada Act. ) Peligro
. . localidad |
___________ o Primarias | T
BARRIODEGUADALUPE | 59, 738 | Medio
BARRIO LA SOLEDAD I 134 61.8 I Medio
BOCANOPAL  _ _ _ _ _ | __ 101 664 ! Medio
LLANO TEMAXCALAPA,EL _ | 26| 813 | Medio _
GARCIAS | 215 51.3 | Medio
GUADALUPEFRESNAL _ _ | _ _ 120/ 656_ _|_Medio_
LAZAROCARDENAS | 109 686 | Medio _
PUERTA CANADA _ _ _ _ L __ _ 8 554 _ Medio
TEMAXCALAPA | 122, 67.8 | Medio
_ ____ _ PeligoMediol  _ _ 9841 _ _ __ o
CENTRODEAHUATEPEC | 12l 923 | Alto
LLANO GRANDE AHUATEPEC | 82 882 | Alto
SANMIGUELCUESTACHICA | 65| 684 | _Alto _
SANTACRUZSOLEDAD _ _ | _ _ 36/ 800  _|_Alto _
Alto peligro ' 195 '

Fuente: Elaboracion propia
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Las superficies expuestas al peligro por granizo para cada uno de los sectores agricola, forestal y
reserva natural protegida se presenta en la Tabla RHID17.

Tabla RHID17.- Nivel de peligro por granizo para los sectores agricola, forestal y area natural
protegida en el municipio de Cafiada Morelos

Sector Extension (ha.) Peligro
Forestal 64.1354 | Alto
Agricola 20.5995 | Alto
Sup total 84.7349

Forestal 109.2483 | Medio
Sup total 109.2483

Reservas 2347.8844 | Bajo
Forestal 1452.178 | Bajo
Sup total 3800.0624

Reservas 1124.1862 | Muy Bajo
Forestal 25.9249 | Muy Bajo
Sup total 1150.1111

Fuente: Elaboracién propia

Vulnerabilidad
Por supuesto la posible afectacion de un evento de granizo tendria lugar en las areas de cultivo y en
las viviendas con techos de lamina o materiales de desecho.

En el caso de las viviendas, cabe subrayar que de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda del afio
2000, la proporcion de viviendas en el municipio con estas caracteristicas fue de apenas 2.4% del
total de viviendas, alrededor de 90 viviendas en total.

Si consideramos la posible afectacién de granizo de acuerdo con la poblacién ocupada en actividades
primarias encontramos que las localidades de Centro Ahuatepec, Llano Grande Ahuatepec, San
Miguel Cuesta Chica y Santa Cruz Soledad se ubican en zonas de peligro Alto (Tabla RHID16), y en
ellas residen 195 trabajadores del campo que resultarian afectados econ6micamente ante un evento
de granizo, sin embargo, su vulnerabilidad ante una tormenta de granizo es Baja.

Por otra parte, existen nueve localidades ubicadas en zonas de Peligro Medio (Tabla RHID16), éstas
concentran a 984 personas ocupadas en actividades agricolas susceptibles de afectacion,
destacando Garcias con 215 personas que laboran en actividades primarias, seguida de Barrio la
Soledad, Guadalupe Fresnal, Lazaro Cardenas y Boca Nopal donde una granizada afectaria entre
100 y 134 campesinos. La vulnerabilidad de estas localidades es Media y solo Lazaro Cérdenas
presenta vulnerabilidad Baja.
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Tabla RHID18.- Nivel de vulnerabilidad por granizo para
las localidades del municipio de Cafiada Morelos

No. De Nivel de
Localidades Viviendas | Vulnerabilidad
Barrio de Guadalupe o7 BAJO
Barrio la Soledad 210 MEDIO
Boca Nopal 156 MEDIO
Buena Vista 182 BAJO
Centro de Ahuatepec (El Pilancén) 10 BAJO
Cerro Gordo 142 BAJO
El Calvario 22 BAJO
El Llano Temaxcalapa 10 BAJO
Garcias 291 MEDIO
Guadalupe Fresnal 147 MEDIO
Lazaro Cardenas 92 BAJO
Llano Grande Ahuatepec 87 BAJO
Llano Grande Ixtapa 85 BAJO
Piedra Blanca 14 BAJO
Puerta Cafada 122 BAJO
San Cayetano 34 BAJO
San Miguel Cuesta Chica 68 BAJO
Santa Ana Ocotepec 15 BAJO
Santa Cruz 15 BAJO
Santa Cruz Soledad 50 BAJO
Temaxcalapa 122 BAJO
Tezuapan (San Isidro) 204 BAJO
Morelos Cafiada 970 ALTO
San Antonio Soledad 487 MEDIO
San José Ixtapa 868 ALTO

Fuente: Elaboracion propia
Riesgo

En el caso de granizo, se identificaron diez localidades con un nivel de riesgo Moderado o Medio (ver
la siguiente tabla RHID19), aunque en ellas residen 12,104 habitantes que representan dos tercios de
la poblacibn municipal. Cabe mencionar que en las localidades de Morelos Cafada y San José
Ixtapa, las viviendas que presentan techo de lamina o material de desecho son alrededor de 3y 4 por
ciento respectivamente, esto es que solo alrededor de 35 viviendas en ambos casos resultarian muy
afectadas en caso de granizo.
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Tabla RHID18.- Nivel de riesgo por granizo para las viviendas y poblacién del municipio de
Cafiada Morelos

_ _ localidades ! Viviendas | Poblacién | Riesgo
BarriolaSoledad _ _ , _ _ 210 845 MEDIO
Boca Nopal ! 156 737, MEDIO
Centro de Ahuatepec | 10/ 361 _MEDIO _
Garcias _ _ _ _ _ _ _ \__ _ 21 1129 MEDIO _
Guadalupe Fresnal ' 147 580 MEDIO
LUano Grande Ahuatepeq, _ _ _ 87, 377, MEDIO_
San Miguel Cuesta Chice 68| _ 258/ MEDIO _
Santa Cruz Soledad ! 50 228! MEDIO
Morelos Cafiada _ _ _, _ _ 970, 4134 MEDIO
SanJoseltapa | 868 _ 3,780, MEDIO
Riesgo medio| 2,857 12,104

5.3 Vulnerabilidad social asociada a desastres naturales: Cafiada Morelos

La vulnerabilidad social ante los desastres naturales se define como una serie de factores
econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado
para la atencién de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre. Para poder
estimar la vulnerabilidad social asociada a desastres de acuerdo con esta definicion, el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres en su Guia Bésica para la Elaboracién de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos, edicion 2006 propone una metodologia que se divide en tres
partes:

1. La primera permite una aproximacion al grado de vulnerabilidad de la poblacion con base en
sus condiciones sociales y econémicas, la cual proporcionara un parametro para medir las
posibilidades de organizacion y recuperacion después de un desastre. Esta fase considera el
andlisis de 18 indicadores, de los cuales tres se refieren a salud, tres a educacion, seis a
vivienda, tres a empleo e ingresos y tres a caracteristicas de la poblacién, siendo la fuente de
informacion el Censo General de Poblacién y Vivienda 2010. A cada indicador se le asigna un
valor entre cero y uno de acuerdo a la citada Guia, entendiendo que entre mas se acerque a
uno cada valor mayor sera el grado de vulnerabilidad (ver los cuadros 14, 15, 16 y 17 anexos
gue muestran los valores asignados a cada indicador y los promedios de cada ambito: salud,
educacion, etc.).

2. En segundo lugar se realizé un andlisis cualitativo, en el cual, por medio de la aplicacion de un
cuestionario se analiza la capacidad de prevencién y respuesta que ante una emergencia
tiene el &rea de proteccion civil municipal (Cuadro 18 anexo).

3. La tercera parte se enfoca a la percepciéon local del riesgo que se tenga en el municipio, lo
cual es relevante porque si la poblacion no tiene una percepcion clara del peligro que
representa una amenaza de tipo natural o antrépica en su localidad, esto incide directamente
en la capacidad de respuesta de la poblaciébn ante un desastre. Asi, para identificar la
percepcion local al riesgo, se realizaron dos talleres con la participacion de habitantes de
catorce localidades del municipio siguiendo como guia el cuestionario disefiado por
CENAPRED para tal efecto (Cuadro 19 anexo).
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Para establecer el andlisis de vulnerabilidad social de las localidades de Cafiada Morelos, se
atendieron las tres etapas de la metodologia disefiada por CENAPRED, y se construy6 un indicador
gue pondera en 75% el resultado de los 18 indicadores sociales, en 25% la capacidad de prevencion
y respuesta municipal en caso de desastres y en 25% los resultados del cuestionario sobre
percepcion local al riesgo (Cuadro 20 anexo).

A continuacion se exponen los resultados de la estimacion del indice de vulnerabilidad social por
localidad y se abordaran las principales conclusiones del andlisis de capacidad de prevencién y
respuesta municipal asi como del taller de percepcion local al riesgo.

De acuerdo con los resultados la estimacion de la vulnerabilidad social, el municipio de Cafiada
Morelos y todas las localidades que lo integran alcanzaron un nivel de vulnerabilidad social
MEDIO, de acuerdo con la metodologia descrita. Cabe subrayar que en este resultado final se
reflejan la capacidad de prevencién y respuesta BAJA que presenta el municipio y la percepcién
local al riesgo de nivel MEDIO, y que se consideraron como indicativos de todas las localidades.

Por supuesto, existe una diferenciacion entre localidades relacionada con los indicadores
socioecondmicos analizados, de acuerdo con los cuales las localidades con mayores niveles de
vulnerabilidad social son en orden jerarquico: El Llano Temaxcalapa, Santa Ana Ocotepec, El
Calvario, Centro Ahuatepec, Guadalupe Fresnal, San Cayetano, Barrio de Guadalupe, Lazaro
Cérdenas, Santa Cruz, Piedra Blanca y Boca Nopal.

De estas localidades que presenta una desventaja por sus caracteristicas socioeconémicas, destacan
aguellas localizadas en el oriente del territorio municipal puesto que de acuerdo con el andlisis de
fendmenos perturbadores geoldgicos se ubican en zonas de alto riesgo, en particular las localidades
Boca Nopal (737 habitantes), Guadalupe Fresnal (580 hab.), Lazaro Cardenas (397 hab.) asi como
Llano Temaxcalapa, Centro Ahuatepec y Piedra Blanca que son asentamientos de menos de cien
habitantes.

En el caso contrario, siete localidades muestran una relativa menor vulnerabilidad social y son: Barrio
La Soledad, Cerro Gordo, Garcias, Buena Vista, San Antonio Soledad, Puerta Cafiada y Cafiada
Morelos. De ellas cobran relevancia por su localizacién en zonas de alto y muy alto riesgo por
fendmenos perturbadores naturales geoldgicos las localidades de Garcias con 1,129 habitantes, San
Antonio Soledad con 1,990 habitantes y Buena Vista con una poblacién de 755 habitantes (Mapa ES-
04).

Respecto de la Capacidad de prevencion y de respuesta, destacan los siguientes aspectos. El
municipio de Cafada Morelos sélo cuenta con una Unidad de proteccion civil, a cargo de un
responsable cuya escolaridad corresponde al nivel de primaria. Las labores de la Unidad son en
general reactivas y han estado relacionadas principalmente con la atencion de algunas contingencias
tales como incendios forestales, incendios urbanos menores asociados con fuegos pirotécnicos,
inundacion y/o granizo.

Las limitaciones que enfrenta la Unidad de proteccion civil municipal estan relacionadas con la falta
de recursos humanos, econdmicos y materiales, lo que se refleja en el reducido personal con el que
cuenta, y en el hecho de que el equipo de comunicacion y computo con el que dispone no es
exclusivo del area sino mas bien corresponde a otras areas del Ayuntamiento. Esto restringe la
vinculacion tanto con otras unidades municipales como con la Unidad Estatal de Proteccién Civil.
Cabe mencionar que el &rea de Seguridad Publica municipal que cuenta con un personal activo de 20
personas también realiza algunas funciones de atencidén a contingencias tales como auxilio en caso
de incendios forestales.
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Por otra parte, la Unidad de proteccién civil cuenta con una escasa o nula informacién acerca de los
puntos criticos o0 zonas de peligro en el municipio, incluso no hay acervos de informacion histérica de
las contingencias y de las acciones que se llevaron a cabo para atenderlos. Por supuesto, tampoco
cuenta con algun Sistema de Informacion Geografica (SIG) ni de Geo posicionamiento Global (GPS)
para georeferenciar puntos criticos en el territorio municipal.

Como ya se menciono, de acuerdo con la puntuacion total del cuestionario aplicado, la capacidad de
respuesta y prevencion del municipio de Caflada Morelos es BAJA, y en caso de un desastre el
municipio no cuenta con algun Plan de emergencia, ni con instituciones de salud con programas de
atencion especificos en caso de emergencia, a lo cual hay que agregar que sélo hay en el municipio
0.42 médicos por cada mil habitantes, lo que implica una vulnerabilidad muy alta en este indicador
especifico.

De igual forma, no estan identificadas posibles rutas de evacuacion y acceso y no dispone de un
stock de alimentos, cobertores, laminas de cartén y otros materiales necesarios para enfrentar una
emergencia.

Por supuesto, con la importante limitacion de recursos, las funciones de prevencion estan ausentes,
resultando prioritario generar una cultura de proteccién civii municipal mediante simulacros,
campafas de informacién, platicas a la poblacién, entre otras acciones.

Finalmente, en el taller de Percepcion local al riesgo en el cual participaron habitantes de las
localidades de San José Ixtapa, Puerta Cafada, Buena Vista, Cerro Gordo, Tezuapan, Lazaro
Céardenas, San Antonio Soledad, Cerro Gordo, Guadalupe Fresnal, Centro Ahuatepec y Cafada
Morelos se identificaron tres fuentes de riesgo principalmente: a) fendbmenos geoldgicos, donde
consideraron los movimientos tellricos como una principal fuente de riesgo, seguido de la posible
erupcién de volcanes, flujos de lodo y deslaves; b) riesgos hidrometeoroldgicos, de los cuales se
identificaron las granizadas y nevadas y heladas como principales fuentes de riesgo, seguidas por las
tormentas eléctricas, vientos e inundaciones; ¢) en los riesgos quimicos, los habitantes destacaron a
los incendios forestales como principal riesgo.

Diez de los participantes del taller, sefialaron que si ha habido emergencias asociadas a alguno de
los riesgos geoldgicos, hidrometeoroldgicos y quimicos que identificaron y trece de ellos reconocen
gue un fendbmeno natural se puede convertir en un desastre.

Por otra parte, nueve de los 14 pobladores indicaron que su vivienda se localiza en un area
susceptible de amenaza y ocho personas sefialaron haber sufrido la pérdida de algin bien a causa de
un desastre natural. Cuando se les cuestion6 sobre la gravedad de los dafios ocasionados por algun
evento geoldgico, quimico e hidrometeorolégico en su localidad, los asistentes sefialaron que los
dafios fueron leves y sin ningun fallecimiento y seis de ellos recordaron que su comunidad ha
guedado aislada por algun evento natural.

En lo que se refiere a la identificacion de peligros comunitarios diez de los 14 residentes,
consideraron que en su comunidad se logran identificar los peligros que provocan los riesgos
geoldgicos, quimicos e hidrometeoroldgicos, aunque desconocen algin programa, obra o institucion
gue ayuden a disminuir los efectos de fendmenos naturales.
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De igual forma, los participantes del taller manifestaron que no se han llevado a cabo campafas de
informacion acerca de los peligros existentes en su comunidad, y la mitad de ellos piensa que en los
centros educativos de su localidad se ensefian temas acerca de las consecuencias que trae consigo
un fenbmeno natural. Destaca el hecho de que la mitad comenté que si ha participado en algun
simulacro.

Un aspecto relevante es que trece de los participantes sefialaron que saben a quién acudir en caso
de una emergencia, particularmente a la Presidencia municipal, sin embargo, la mitad destacaron que
en su comunidad no existe un sistema de alertamiento para dar aviso a la poblacion en caso de
contingencia.

De acuerdo con experiencias anteriores, el 71.4 por ciento de los participantes en el taller, considera
gue su comunidad no esta lista para afrontar una situaciébn de desastre, y aunque reconocen la
existencia de la unidad de proteccién civil, s6lo 8 de ellos conocen las funciones que desempeiia.

Finalmente, al cuestionarles sobre su valoracion respecto a la ayuda que puede brindar la unidad de
proteccion civil, a su capacidad para afrontar una situacién de desastre y si consideran que cuenta
con la informacidon necesaria, cinco personas consideraron que proteccion civil municipal tenia
capacidad suficiente, cuatro sefialaron que tiene poca y tres mucha.
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ACCIONES DE MITIGACION, PROPUESTAS (mapa OA-01)

Derivado de la identificacion de riesgos por fenomenos de origen natural; del analisis de indicadores
socioeconémicos; asi como de la capacidad de prevencién y respuesta municipal como de la
percepcion local al riesgo. Se plantean las siguientes acciones que permitan principalmente general
una cultura de prevencion en la poblaciéon del municipio de Cafiada Morelos y mejorar su capacidad
de organizacion en caso de alguna contingencia:

Las propuestas se han ordenado los siguientes rubros o aspectos:
e Estudios y normatividad

Es necesario que el municipio de Cafiada Morelos cuente con el sustento legal y normativo para el
cumplimiento del principal objetivo del Atlas de Riesgos, en materia de prevencion, al regular las
actividades y formas de aprovechamiento del territorio municipal y sus recursos; asi como la
salvaguarda de la integridad fisica de sus pobladores y de sus bienes materiales, al regular los usos y
destinos del suelo considerando factores como riesgos y vulnerabilidad fisica y social, aptitud
territorial y vocacién natural del suelo, asi como las actividades econémicas predominantes en el
territorio municipal.

Para ello se requiere la elaboracion de los planes, programas, estudio y reglamentos siguientes, entre
otros:

- Elaboracién del Plan o Programa de Ordenamiento Territorial para el municipio de Cafiada
Morelos, Pue. (a mediano plazo)

- Elaboracién del Esquema de Desarrollo Urbano para centro de Poblacion (a corto plazo)
- Elaboracién del Reglamento Municipal de Construccién de Cafiada Morelos (a mediano plazo)

- Estudio de microzonificacion sismica para las localidades del municipio: Cafiada Morelos, San
José Ixtapa, Barrio la Soledad, San Antonio Soledad, Los Garcias, San Miguel Puerta
Cafada. (a mediano plazo)

- Elaboracién de Programa de atencion y mejoramiento de vivienda precaria, ubicadas en zonas
de bajo riesgo y riesgo moderado, (corto plazo), de las localidades de San José Ixtapa,
Cafiada, San Miguel Puerta Cafiada, B. La Soledad y lomerios ubicados al este del municipio.

- Elaboracién de estudio para reubicacion de viviendas o asentamientos humanos, localizadas
en zonas de muy alto y alto riesgo, hacia zonas aptas.(corto plazo), principalmente
asentamientos de las localidades de San José Ixtapa, Cafada, San Miguel Puerta Cafiada, B.
La Soledad.
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Acciones

Conformar el Consejo Municipal de Gestion De Riesgos con amplia participacion ciudadana
de tal forma que su funcionamiento no dependa de la periodicidad de la administracion local y
gue en caso de emergencia organice y dirija las acciones de atencion a la emergencia.

Establecer Programa de capacitacion, mediante talleres y cursos, en prevencion y atencién de
desastres a los miembros del Consejo Municipal de Gestién De Riesgos,

Capacitacion del personal de proteccion del Consejo Municipal de Gestién De Riesgos para
la interpretacion, manejo y aplicacion del Atlas de Riesgos, mediante cursos y talleres para el
manejo de sofweare y sistemas de informacion geografica, cursos complementarios que
permitan conformar una base de datos local o microrregional en materia de gestién de riesgos.

Implementar campafias de difusién, cursos y talleres, acerca de las posibles amenazas y
riesgos a que esta expuesta la poblacién de las localidades, principalmente de San Miguel
Puerta Cafada, B. La Soledad, Los Garcia, San Antonio Soledad, Morelos Cafiada y San
José Ixtapa, incluyendo recomendaciones para la prevencion puesto que aunque presentan
una vulnerabilidad social media estan localizadas en zonas de muy alta y alta vulnerabilidad
por riesgos fisicos. Estas cuatro localidades concentran 9,243 habitantes que representan
49% de la poblacion total municipal.

Elaboracién de un Plan de emergencia municipal que permita establecer: mecanismos de
alerta temprana; rutas de evacuacion y/o acceso, sitios adecuados para funcionar como
refugios temporales en casos de desastre, e identifique los requerimientos para conformar un
stock basico de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de lamina de carton o metalica
ligera para casos de emergencia.

Gestionar una ampliacién de los servicios médicos a cargo de la secretaria de salud estatal en
el municipio, mediante una ampliacion del horario de atencién y del nimero de médicos que
prestan servicios en Cafiada Morelos, San José Ixtapa, San Antonio Soledad y Garcias.

Promover y gestionar la ampliacibn de la cobertura de programas sociales y gestionar
recursos para proyectos productivos agropecuarios para todas las localidades del municipio.

Disefiar y realizar campafas de informacion para la instalacién de letrinas secas, entre otros
sistemas alternativos de drenaje e infraestructura, en las localidades que no cuentan con
sistema de drenaje: Centro Ahuatepec, Llano Grande Ahuatepec, El Llano Temaxcalapa,
Santa Cruz Soledad, Barrio Guadalupe, Temaxcalapa, Lazaro Cardenas, Loma Bonita, Boca
Nopal, al este del municipio.
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Acuerdo intermunicipal para construccion de relleno sanitario microrregional (promocion y
gestion al mediano plazo, entre los municipios de Esperanza, Palmar de Bravo y Cafada
Morelos), a fin de evitar el depdsito de basura y desechos en las margenes de escurrimientos,
barrancas o afluentes de b. Toro Pinto, b. la Cruz, entre otros.

Acuerdo o convenio intermunicipal Atzitzintla, Esperanza, Palmar de Bravo y Cafiada, para la
rectificacion del cauce de la barranca o rio Toro Pinto, y liberacion de sus zonas naturales de
inundacion de construcciones o0 elementos que obstruyen el curso natural y en consecuencia
provocan inundaciones. (Guadalupe Piletas, Los Reyes Altamira, Puerta Cafiada)

Obras

Desazolve, rectificacion de pendientes y construccion de bordos de la barranca Toro Pinto,
colindante con Palmar de Bravo, tramos: Guadalupe Piletas-Los Reyes Altamira (Palmar de
Bravo)-Puerta Cafiada (Cafiada Morelos); San Cayetano-San Lucas (Cafada Morelos). Se
estima un recorrido lineal de 3,323 m.

Ampliacion del puente en el cruce de la carretera a Ciudad Serdan y el cruce con la barranca
Toro Pinto al norte del municipio de Cafada y la colindante con Palmar de Bravo

Desazolve y reforzamiento de bordos de barranca o rio Toro Pinto, liberacion del cauce natural
o alineamiento de construcciones y viviendas que invaden las zonas naturales de inundaciéon
en los Tramos: Barrio de la Soledad-San Antonio Soledad-San Cayetano (cruce de la
barranca de Los Garcias y barranca Toro Pinto hasta cruce de la misma con la carretera a
Tuzuapan) un total estimado de 2,538.73 m.

Desazolve, rectificacion de pendiente y construccion de bordos de la barranca Toro Pinto,
tramo: cruce de la carretera a Tuzuapan hasta la herradura de la via del ferrocarril en las
inmediaciones de la localidad de San Lucas, en un total de 1,589.36 m

Desazolve y rectificacion de cauce del afluente barranca Honda y ampliacion del puente de
acceso a la localidad de Tuzuapan (cruce de camino a Tuzuapan y barranca Honda)

Desazolve y construccion de bordos en la barranca Toro Pinto, tramos: herradura de la via del
ferrocarril hasta el cruce de la barranca con la carretera a Ciudad Serdan; borde sur de la
localidad de Cafiada Morelos hasta la confluencia con la barraca de San José Ixtapa,
estimado en 3, 742.49 m

Liberacién del cauce natural del escurrimiento que desciende del cerro Piedra Gorda (al oeste
de la localidad de Cafiada) y confluye a la barranca Toro Pinto, mediante alineamiento de las
construcciones y viviendas que invaden en cauce natural, la rectificacion del mismo y
construccién de bordos, en un primer tramo de 1,404.34 m.

Liberacion del cauce de la barranca de la localidad de San José Ixtapa, mediante reubicacion

de viviendas que invaden las zonas naturales de inundacién, incluso el lecho la misma, en un
recorrido de 3, 551.44 m
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Obras de mejoramiento y mantenimiento permanente al sistema de caminos de acceso a las
localidades ubicadas en la zona este, del territorio municipal, para evitar el deslave de laderas
y el deterioro de los caminos (construccién de cunetas, bordillos, lavaderos y alcantarillas,
entre otros elementos de proteccion)

Obras de mejoramiento y mantenimiento permanente al sistema de caminos que integran la
ruta de evacuacioén del volcan Citlaltepetl o Pico de Orizaba.

Ampliacion de la red de drenaje de la calle camino nacional, en la cabecera municipal.

Construccion de un sistema de drenaje alternativo (letrinas, fosas seépticas), para las
localidades que se ubican en la zona este del municipio, a fin de evitar verter las aguas
servidas domésticas a cielo abierto, sobre las laderas y escurrimientos o barrancas de esta
zona.

Proteccién alos sistemas naturales

Estudio y programa de recuperacion de suelos para las zonas en proceso de erosion (a
mediano plazo), mediante reforestacion, la construccion de gaviones para la retencién de
suelos.

Conformacion de “cortinas verdes” en torno a las zonas agricolas y las poblaciones ubicadas
valle de Caflada Morelos para mitigar la afectacién por vientos (Los Garcias, San Miguel
Puerta Cafiada, B. La Soledad, San Antonio Soledad, Cafiada, San José Ixtapa)

Implementacion de Programa de Reforestacion y recuperacion de capa vegetal en zonas de
laderas del sistema de lomerios de la zona este del territorio municipal (mediano y largo
plazo), superficie estimada de 5031.37 has.

Programa para la reconversion de cultivos en zonas agricolas de Cafada Morelos y
aprovechamiento de las zonas de bosque (mediano y largo plazos), superficie de 4959.26 ha.

Programa de conservacion, proteccion y aprovechamiento de las areas naturales del
municipio, como son el cerro Alto (al este); loma Las Caleras, c. Rincén del Gachupin, c. Alto
(al noreste), c. Cimarron, c. Chichicalco, Las Trincheras (al sureste), y el sistema de lomerios
ubicada al este.

Aplicacion del Programa de manejo de la zona de Reserva de la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan, para la zona ubicada en el territorio de Cafiada Morelos. Superficie en el territorio
municipal de 3473.36 has.

Construccion de un sistema de drenaje alternativo (letrinas), para las localidades que se
ubican en la zona este del municipio, a fin de evitar verter las aguas servidas domésticas a
cielo abierto, sobre las laderas y escurrimientos o barrancas de esta zona

Reforestacion y restauracidbn de la capa vegetal en zona de laderas, susceptibles de
derrumbes, del sistema de lomerios ubicados al este del territorio municipal.
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ACCIONES Y OBRAS DE MITIGACION DE RIESGOS, PROPUESTAS PARA EL MUNICIPIO
DE CANADA MORELOS, PUE.

TIPO

FENOMENO

OCURRENCIA

INDICE DE
RIESGO

ACCIONES Y OBRAS DE MITIGACION PROPUESTAS

ESTUDIOS

OBRASY
ACCIONES

CONSERVACION DE|
LOS SISTEMAS
NATURALES

GEOLOGICO

1. FALLAS Y FRACTURAS

Bl

)

- SISMOS

B)

MPLEMENTACION DE PLAN DE CONTINGENCIA SISMICA; ELABORACION DE MICROZONIFICACION
SISMIICA PARA LAS PRINCIPALES ZONAS URBANAS DEL MUNICIPIO: CANADA, SAN JOSE IXTAPA
SAN ANTONIO SOLEDAD Y SAN MIGUEL PUERTA CARIADA. ELABORACION DEL PROGRAMA DE|
DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE PARA LA REGULACION ORDENADA DE LOS CENTROS DE
POBLACION DEL MUNICIPIO. ELABORACION DE SU REGLAMENTO DE CONSTRUCCION MUNICIPAL|
MPLEMENTACION DE PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE VIVIENDA PRECARIA

~

- VULCANISMO

Bl

MPLEMENTACION DE PLAN DE CONTINGENCIA VOLCANICA, PROTECCION DE FUENTES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SUS SISTEMAS DE DISTRIBUCION; MANTENIMIENTO
PERMANENTE A LOS SISTEMAS DE CAMINOS QUE FORMAN PARTE DE LA RUTA DE EVACUACION.

5.- DESLIZAMIENTOS

FREC

4AS

CONSTRUCCION DE GAVIONES Y OBRAS DE DRENAJE, REFORESTACION O RECUPERACION DE

o

.- DERRUMBES

FREC

4AS

(CAPA VEGETAL, EN LADERAS Y DEL SISTEMA DE CAMINOS DE TERRACERIA EN LA ZONA NORESTE

=

~-FLUJOS

FREC

DEL MUNICIPIO PARA MANTENER COMUNICADAS A LAS LOCALIDADES CON LA CABECERA

oo

- HUNDIMIENTOS

MANTENIMIENTO DE LAS REDES DEL SISTEMA DE DOTACION DE AGUA POTABLE Y DE DRENAJE DE
LAS LOCALIDADES URBANAS. PROMOCION DE PROGAMAS PARA EL USO RACIONAL DE
EXPLOTACION DE ACUIFEROS (CONCRETAMENTE, POZOS DE RIEGO) Y EN ZONAS NO URBANAS
(CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE DRENAJE QUE EVITEN DEPOSITAR LAS AGUAS SERVIDAS SOBRE
LAS LADERAS Y LOS CAMINOS

©

- EROSION (HIDRICA)

FREC

MPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE REFORESTACION EN LA PERIFERIA DE LAS ZONAS
URBANAS, BARRANCAS, LADERAS Y ZONAS BOSCOSAS; PROMOVER ACTIVIDADES AGRICOLAS
ALTERNATIVAS DE SUBSISTENCIA QUE PERMITAN ALOS CAMPESINOS LA CONSERVACIGN DE
BOSQUES, APROVECHAMIENTO AL MEDIANO Y LARGO PLAZOS

HIDROMETEORO-
LGGICO

15.- VIENTOS FUERTES

MD

(CONSTRUCCION DE CORTINAS NATURALES ROMPEVIENTOS MEDIANTE PROGRAMAS DE
REFORESTACIGN DE LADERAS, CERROS Y ZONAS ALEDARIAS A LOS CENTROS DE POBLACION

16.- INUNDACIONES

MF

DESASOLVE DE CAUCE DE LAS BARRANCAS Y PRINCIPALES RIOS; RECTIFICACION DEL CAUCE DEL
RIO TORO PINTO, EN EL TRAMO DE SAN MIGUEL PUERTA CARADA-SAN ANTONIO SOLEDAD;
PROMOCION DE PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE RIOS, BARRANCAS Y ESCURRIMIENTOS
TRIBUTARIOS ENCAMINDADO A LA PRESERVACION DE SUS FRANJAS DE INUNDACION.
CONSTRUCCION DE RELLENO SANITARIO INTERMUNICIPAL PARA EVITAR LA BASURA EN
BARRANCAS.

REVISION TECNICA DE CONDICIONES DE PUENTES E INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA;

ESTUDIO DE MCIROZONIFICACION DE RIESGOS POR INUNDACION EN ZONAS URBANAS;
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ALERTAMIENTO TEMPRANO EN TIEMPO REAL
INTERMUNICIPALY LA REGION DE LA CUENCA DONDE SE UBICA LA BARRANCA TORO PINTO.

17.- MASAS DE AIRE HELADAS, GRANIZADAS

FREC

PROGRAMA DE MEIORAMIENTO DE VIVIENDA PRECARIA;
PROMOCION DE PROGRAVIAS DE PREVENCIGN PARA SALUD DE GRUPOS DE POBLACION NIROS ¥
ANCIANOS;

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUTURA Y EQUIPAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD

OCURRENCIA:

grupo

Al | vet:

MF. MUY FRECUENTE; FREC.- FRECUENTE; BJ.- BAIA; ES.- ESPORADICA

contructores ¥y consultores en desarrollo

NDICE DE RIESGO:

1.- MUY ALTO; 2.- ALTO; 3.- MEDIO; 4.- BAIO; 5.- MUY BAIO
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AL

PROGRAMAS DE LAS DEPENDENCIAS DEL GOBIERNO FEDERAL

Las acciones y propuestas de mitigacion de riesgos, se vinculan a los programas del gobierno
federal a través de las diferentes dependencias y proporcionan los recursos materiales para su
ejecucion en coparticipacion con el gobierno estatal y municipal.

Programas sociales SEDESOL.:

Opciones productivas
» Empleo temporal. Uno de los rubros es prevencién y atencion de desastres

* Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias (PDZP), atiende integralmente los
rezagos vinculados con la infraestructura basica comunitaria, y la carencia de servicios
béasicos en las viviendas, ubicadas en los municipios de muy alta y alta marginacion
gue conforman las ZAP (Zonas de Atencion Prioritarias), de manera especifica, y de
otras localidades, territorios o regiones que presentan iguales condiciones de rezago.

* Programa de Prevencién de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH)

SAGARPA:
Programas agricultura:

» Programa para la Adquisicion de Activos Productivos (Agricola)

e Programa de Uso Sustentable de Recursos Naturales para la Produccién Primaria
(Reconversién Productiva)

e Apoyo a la Participacion de Actores para el Desarrollo Rural (Fomento a la
Organizaciéon Rural)

» Programa Especial de Energia para el Campo en Materia de Energia de Uso Agricola
» Programa de Fortalecimiento a la Organizacion Rural (Sistema Producto)
* Programa Soporte (Investigacién y Transferencia de Tecnologia)
Secretaria de la Reforma Agraria
= Programa Fondo para el Apoyo a Proyectos Productivos en Nucleos Agrarios
(FAPPA).-proyectos productivos de indole ganadera, textil, ecoturismo, tiendas rurales,

produccion de alimentos o servicios varios.

= Programa de la Mujer en el Sector Agrario (PROMUSAG) pueden ser: ecoturismo,
engorda de ganado, tiendas rurales, produccion de alimentos o servicios varios.

= Joven emprendedor rural.-para adquirir 0 rentar tierra social. asistencia técnica y
capacitacion para instrumentar proyectos productivos sustentables

arupo PREVENCION DE RIESGOS
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Comisién Nacional del Agua

* Agua Potable, Alcantarilado y Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZU).-tiene
cobertura a nivel nacional y esta dirigido a localidades con poblacion mayor a 2,500
habitantes, apoya el incremento de la cobertura de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, mediante la rehabilitacion y construcciébn de
infraestructura hidraulica, promueve el tratamiento de aguas residuales y apoyar
acciones para el desarrollo institucional de los ejecutores.

» Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en Zonas Rurales
(PROSSAPYS).- dirigido a comunidades rurales con poblacién menor o igual a 2,500
habitantes, apoya el incremento de la cobertura de los servicios de agua potable y
saneamiento, mediante la construccion de infraestructura con la participacion de la
poblaciéon beneficiada. Se integra con una mezcla de recursos de hasta el 50% de
recursos federales y el resto de aportacién local, en donde se puede incluir, en su
caso, la de los municipios y de las comunidades rurales participantes.
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