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CAPITULO |I. ANTECEDENTES E INTRODUCCION
1.1.- INTRODUCCION

La Republica Mexicana, por su ubicacion geogréafica, orografia, hidrologia, entre
otros factores, ocupa un territorio propenso a multiples fendmenos de origen
natural, la sociedad es dinamica y cambia constantemente para enfrentar
fenomenos de origen antropogénico que, en ocasiones, han trastornado el
funcionamiento normal de las actividades humanas. Basta recordar algunos
eventos de las dltimas décadas, como son los sismos (México, D.F. septiembre de
1985), los incendios forestales, los huracanes, las erupciones volcanicas (El
Chichonal, 1982), las lluvias extremas (Veracruz, 1989), los deslizamientos de
tierras, los escapes de substancias y materiales toxicos, las explosiones de gas
(San Juanico, 1984) entre otras emergencias, que han perturbado de manera
severa la estabilidad y el desarrollo de diversas regiones del pais.

Muchas situaciones de riesgo se han convertido en algo normal y cotidiano para la
opinidn publica. Sin embargo, no siempre existe, una organizacion permanente y
eficaz, que permita reducir los impactos negativos y la vulnerabilidad de las
comunidades, la pérdida de vidas humanas, los dafios materiales y financieros y el
impacto ecologico.

El Estado de Veracruz se ve afectado por diferentes fendmenos como huracanes,
inundaciones, sismos, entre otros que afecta a diferentes municipios de esta
entidad.

En el Municipio de La Antigua Surgio el interés junto con la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) de crear un documento en el cual se muestren que
fendmenos son los que frecuentemente afectan a dicho Municipio y que impacto
tienen estos a lo largo de todo el Municipio, formando el Atlas de Riesgos.

Con el Atlas de Riesgos las autoridades municipales podran tomar decisiones
importantes para evitar un contingencia o para enfrentarlas conociendo las
caracteristicas del Municipio. También permite que el que la poblacién del
Municipio de La Antigua tome las acciones pertinentes ante cualquier emergencia.

1.2.- ANTECEDENTES

El Municipio de La Antigua por lo general se ha visto afectado por sequias,
ciclones y ondas tropicales al igual que derrumbes y deslizamientos de acuerdo
con la informacién proporcionada por Proteccidén Civil de La Antigua en el Cuadro
de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

L
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ANTECEDENTES DE FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

e Los ciclones y ondas tropicales se han presentado en la temporada de
mayo a noviembre respondiendo a un peligro Alto.

e La sequia se ha presentado en la zona de las comunidades: Pureza, Hatillo
y Loma Iguana ya que no cuentan con sistema de riego, también en las
localidades de EI Ciruelo (EI Canal), Rancho de Carlita, La Ciénega,
Esperanza Pefia Morales, Rancho Torres, Colonia Nueva Generacion, Pozo
Uno, El Vivero, Los Almendros, Libertadores, Nicolas Blanco (San Pancho),
Salmoral y José Cardel (cabecera municipal).

e Las temperaturas maximas extremas se han presentado en los meses de
abril y mayo con un nivel de peligro Muy Alto principalmente en las
localidades: La Pureza, El Hatillo, Loma Iguana, El Limonal y Dos Lagunas
(Antonio Lagunes).

e Las inundaciones se han presentado en las zonas bajas al margen del rio
La Antigua y en las localidades de El Ciruelo (ElI Canal), La Ciénega,
Rancho de Carlita, Esperanza Pefia Morales, Rancho Torres, José Cardel,
El Vivero, Nicolas Blanco (San Pancho), Salmoral, La Posta, La Antigua, El
Colibri, Ejido Mata Coyote, La Pureza, El Hatillo, Loma Iguana, Playa
Chalchihuecan.

e Las tormentas eléctricas ponen en peligro Bajo a las localidades de Playa
Miranda y Playa Chalchihuecan.

e Los vientos representan peligro Alto principalmente a las localidades de
Nicolas Blanco (San Pancho), Playa Oriente, Montecarlo, Burbos, Playa
Chalchihuecan, Entrada a Chalchihuecan, Entrada a Chalchihuecan, Los
Dominguez, La Posta, La Antigua, Entronque a La Antigua, José Ingenieros
(San Vicente), ElI Colibri, Ejido Mata Coyote y San Vicente (Ricardo
Fontes).

ANTECEDENTES DE FENOMENOS GEOLOGICOS

e Los deslizamientos se han presentado en la orilla del rio en la comunidad
de José Ingenieros.

e La erosion eodlica se ha presentado al igual que los deslizamientos en la
orilla del rio en la comunidad de José Ingenieros, Entrada a Chalchihuecan,
Entronque a La Antigua, Rincon del Pirata (Club Hispano Mexicano), San
Vicente (Ricardo Fontes) y El Limonal.

e La erosion hidrica representa peligro para las localidades de Playa Miranda,
Playa Oriente, El Colibri, La Pureza, El Hatillo, Montecarlo y Burbos.

ANTECEDENTES DE FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS
e Las estaciones de servicio de gasolina y diesel en la localidad de José
Cardel afectan a las siguientes calles: José Marti, San Francisco de La
Pefia, Orilla del Canal y José Guadalupe Rodriguez, Via del Modelo, José
Azueta, Revolucién, Juan R. Clara y Dalia.

L
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1.3.- OBJETIVO

Contar con un documento que aporte los lineamientos bésicos para diagnosticar,
ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad en el espacio
geografico del Municipio de La Antigua.

1.4.- ALCANCES

Determinacion de riesgos, principalmente de origen natural, tales como los
geoldgicos e hidrometeoroldgicos que se presentan en el Municipio de La Antigua,
en este, se incluyen a nivel urbano la cabecera municipal y, todas las
comunidades y poblaciones que integran dicho Municipio. También, se incluyen
los de origen antropico como el quimico-tecnolégicos, sanitario-ecoldgicos y socio-
organizativos a nivel urbano y espacio geografico municipal.

1.5.- METODOLOGIA GENERAL

El Atlas de Riesgos del Municipio de La Antigua inicia a partir de la recopilacion
bibliografica, hemerogréafica y cartografica, con el proposito de identificar los
peligros registrados de origen natural y antropico, que son aquellos fendmenos
cuya ocurrencia en el tiempo y el espacio han sido cuantificados, cualificados y
referidos con base en los desastres de vidas y actividades humanas, ocurridos al
menos en los ultimos 20 afios (Britan, et al., 2001).

También, se llevaron a cabo recorridos en el territorio municipal, sobre todo en
aquellas localidades que han sido afectadas por un desastre, para identificar,
reconocer y compilar evidencias de los fenbmenos perturbadores mediante los
testimonios de la poblacion y registros fotograficos.

El analisis de los diferentes fendmenos se realizd mediante informacion
georeferenciada, recopilada en campo, cartografia vectorial proporcionada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, imagenes satelitales Landsat, entre otras
fuentes. A partir de esta informacién se generaron analisis espaciales de
distribucion, intensidad y modelos de comportamiento de los fendmenos
perturbadores y de las zonas de peligro.

Una vez que se llevo a cabo el analisis de cada tipo de peligro, se elaboro la
cartografia mediante el uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), que
facilita la consulta, visualizacion y representacion de la informacion espacial. Cada
mapa generado tiene sus propios atributos, de acuerdo a un diccionario de datos.
El arreglo ordenado de la informacion de los mapas y sus atributos define una
base de datos y en ese sentido conforma un atlas digital de peligros y riesgos del
Municipio de La Antigua.
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Finalmente, se proponen medidas preventivas, de atencion y mitigacion ante los
fendmenos perturbadores de origen natural.

El Atlas de Riesgo del Municipio de La Antigua, Veracruz, es mas que una
compilacion de informacién, ya que esta estructurado como una base de datos de
peligros y de riesgos, de la cual se puede analizar y extraer informacion de utilidad
para los planes y programas de mitigacion de riesgos. Para la construccion de
este documento, fue necesario emplear como guia de trabajo las “Bases Para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geogréaficos Para Representar el Riesgo 2011”, desarrollado por la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL, 2011).

TRABAJO DE CAMPO

Para el andlisis de los diferentes fendbmenos que afectan al Municipio de La
Antigua, Veracruz, se llevd a cabo el trabajo de campo, con la finalidad de
identificar puntualmente las perturbaciones en la extension territorial del municipio.
En la Figura 1.1 se tiene el mapa del recorrido de campo.
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Figura 1.1. Mapa de trabajo de campo del municipio de La Antigua, Ver.

El trabajo de campo consistié en dos fases, la primera, efectuada para el analisis
de percepcion local en base a encuestas disefiadas para este fin, dirigidas a la
poblacién en general, asi como, una entrevista para evaluar la capacidad de
respuesta de las autoridades de proteccion civil municipal. Posteriormente, se
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llevé a cabo el recorrido para el reconocimiento de riesgos y peligros que afectan
al municipio, se georeferenciaron los sitios de interés mediante un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), y se tomaron evidencias fotogréficas; la
informacion compilada se detalla a continuacion.

En general, en el Municipio las afectaciones mas significativas son las relativas al
fendmeno de inundacién, debido al desbordamiento del rio La Antigua, este
fendmeno ha afectado principalmente a las localidades La Posta, Aserradero, José
Cardel, El Hatillo, Salmoral, La Pureza y Loma Iguana. En la localidad La Posta,
incluso han reconstruido el muro de contencién del rio.

Otro fenébmeno de ocurrencia relevante son los vientos fuertes, que afectan sobre
todo a la localidad de Playa Miranda, y otras que se encuentran asentadas en el
margen de la costa.

En cuanto a fendmenos geologicos, los deslaves en colinas de areniscas son los
mas comunes en la extension del territorio municipal de La Antigua.

Otro problema especifico es el referente a los incendios forestales urbanos, ya que
en el tiradero a cielo abierto se han presentado frecuentes incendios debido la
falta de mantenimiento del mismo.

Por ultimo, respecto a los riesgos socio organizativos, la ocurrencia de accidentes
es frecuente, en zonas de entronques y salidas principales, de la localidad José
Cardel.

1.6.- CONTENIDO DEL ATLAS DE RIESGO

El Atlas de Riesgos del Municipio La Antigua esta conformado de la siguiente
manera:

- Antecedentes e introduccion:
Breve explicacion sobre la importancia de tener un Atlas de Riesgo
Municipal y el objetivo que persigue su realizacion, debido a que, el
Municipio como ente espacial, es susceptible de verse afectado por
distintos fendmenos perturbadores, mismos que se convierten en riesgos
para la poblacion ahi asentada y, en ocasiones, en desastres naturales o
antropogénicos, algunos de los cuales se encuentran documentados en el
presente apartado.

- Determinacion de la zona de estudio:
El objetivo principal de este capitulo es mostrar las caracteristicas del area
de estudio, ademas se establece la ubicacion geografica del Municipio de
La Antigua, los Municipios con los que limita, asi como la elevacién y otros
aspectos fisicos del terreno. También, se sefala la escala de andlisis de
riesgos de la(s) zona(s) urbana(s) y las caracteristicas principales de su
estructura.

L
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Caracterizacion de los elementos del medio natural:

En este capitulo se analizan las caracteristicas fisicas del Municipio por
medio de mapas y descripciones sobre los siguientes temas: fisiografia,
geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo
y vegetacion, areas naturales protegidas y problemética ambiental.
Caracterizacibn de los elementos, sociales, econémicos Yy
demograficos:

Se presenta un perfil socio-demografico del Municipio, en el cual se ofrece
una descripcion detallada sobre la distribucion de la poblacion, su dinamica
demogréfica, asi como, la situacion prevaleciente en los sectores salud,
educacion, vivienda y marginacion. Por Ultimo, se detalla la vocacion
econémica del Municipio y las caracteristicas de su poblacion
economicamente activa.

Identificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenébmenos
perturbadores de origen natural:

En este capitulo se realiza un estudio de los fenomenos perturbadores que
se presentan en el Municipio, tanto de origen geoldgico como
hidrometeorolégico, se analiza su frecuencia y grado de riesgo, por medio
de mapas y tablas, apoyados en descripciones detalladas.

Anexo

Este apartado se divide en cuatro secciones, el Anexo | contiene el glosario
de términos, la bibliografia y la cartografia empleada, principalmente. El
Anexo Il contiene las tablas de contingencia y declaratoria de emergencia,
las cuales se obtienen de la base de datos de declaratorias estatales. El
Anexo lll contiene gréficas y tablas de los indicadores socioeconémicos del
Municipio. En el Anexo IV se puede consultar el calculo del Grado de
Vulnerabilidad Social para el Municipio de La Antigua, Veracruz.

L
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CAPITULO II. DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de La Antigua tiene una superficie de 130.60 km?, lo que representa
el 0.2% de la superficie total del Estado de Veracruz. La division politica territorial
del Municipio comprende 34 localidades, de la cuales s6lo José Cardel se
encuentran caracterizada como urbana; de acuerdo, al criterio establecido por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI 2010). Entre sus principales
localidades encontramos: José Cardel (cabecera municipal), Nicolas Blanco (San
Pancho), La Antigua, La Pureza y Salmoral.

Se encuentra entre las coordenadas 19° 22' latitud Norte y 96° 22' longitud Oeste,
a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar. Limita al Norte con Ursulo
Galvan, al Este con el Golfo de México, al Sureste con Veracruz y al Suroeste con
Paso de Ovejas y al Oeste Puente Nacional. Su distancia aproximada por
carretera a la capital del Estado es de 80 Km. (Figura 2.1)

PREVENCION DE RIESGOS
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Figura 2.1. Ubicacién Geografica del Municipio de La Antigua, Veracruz.

Para el estudio de los peligros, riesgos y vulnerabilidad para el Municipio de La
Antigua se abordara desde dos escalas principales: a nivel municipal y a nivel

urbano.

El andlisis a nivel municipal indica la distribucién general de las zonas de riesgo
dentro de los limites territoriales del Municipio. Comprende un primer avance para
la planeacion de los asentamientos humanos dentro de toda la extension territorial
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del Municipio, asi como para la gestion ambiental y de las zonas de peligro. A este
nivel seran analizados todos los fendmenos comprendidos dentro de los peligros
hidrometeorolégicos y geoldgicos.

El siguiente nivel de andlisis aborda las zonas de peligros, riesgos y vulnerabilidad
a nivel urbano. A esta escala se analizan peligros y riesgos especificos como son
las inundaciones, los deslizamientos, los flujos de suelo, tierra y lodo, flujos de
creep, derrumbes y erosion lineal.

MAPA BASE (TOPOGRAFICO)

El mapa base (Figura 2.2) del Municipio de La Antigua, Veracruz, es el vinculo
geogréfico de toda la informacion presente en el Atlas de Riesgos, cuenta con
informacién geogréfica basica de todo el Municipio. Cuenta con los siguientes
elementos: localidades, vialidades principales, curvas de nivel, hidrografia,
principales obras de infraestructura y lineas de comunicacion.
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Figura 2.2. Mapa Base o Topografico del Municipio de La Antigua, Veracruz.

El mapa base de la localidad urbana de José Cardel, La Antigua muestra la
distribucion de los diferentes servicios con los que cuenta, los cuales son los
siguientes: hospitales, escuelas, templos, plazas, etc. (Figura 2.3)
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Figura 2.3. Mapa Base de la Localidad José Cardel, La Antigua.

MODELO DIGITAL DE ELEVACION
Se generd un mapa del Modelo Digital de Elevacion (DEM) para el Municipio de La
Antigua con las curvas de nivel del INEGI y con el apoyo del software ARCGIS
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9.3, se tuvo como resultado el mapa a que se muestra en este apartado (Figura
2.4).
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Figura 2.4. Modelo de Elevacion del Municipio de La Antigua, Veracruz.

La generacion del Modelo Digital de Elevacion fue necesaria para el analisis de los
fendbmenos geoldgicos e hidrometeorolégicos, ya que a partir de éste se realizan
analisis de pendientes, orientacion de las laderas, longitud de la pendiente, zonas
de escurrimiento y acumulacion de flujos, gradientes altitudinales, entre otros.
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CAPITULO Ill. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO
NATURAL

3.1.- FISIOGRAFIA

Las provincias que cubren al Estado de Veracruz , son seis la Sierra Madre
Oriental, la Sierra Madre del Sur, las Montafias de Chiapas, la Mesa Central, el
Cinturén Neovolcanico Transversal y la Planicie costera del golfo de México.

El Municipio de La Antigua pertenece a la provincia fisiografica Llanura Costera del
Golfo Sur (Figura 3.1), que abarca los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche,
colinda con las provincias del Eje Neovolcénico, Sierra Madre del Sur, Cordillera
Centroamericana, Sierra de Chiapas y Guatemala, asi como la Peninsula de
Yucatan. Esta provincia comprende las regiones costeras de los estados de
Veracruz y Tabasco en las que abundan suelos aluviales profundos, ya que en
esta zona tienen su desembocadura al Golfo de México algunos de los mayores
rios de México, como son el sistema Grijalva-Usumacinta, el Coatzacoalcos y el
Papaloapan. En Veracruz, el terreno se escalona hacia la costa formando cuestas,
pero al Sur del Estado y en el Estado de Tabasco se torna cada vez mas plano.

14




GosIiERNO

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. G

RS SEDESOL

e e ! ol

Provincias Fisiograficas

PREVENCION DE RIESGOS
Localizacién i
Provincias ! = | s
Llanura Costera Del Golfo Sur H / | ',
4 ¢ 1 0 1
simboioga Convencinat H i |
s coma o L > | Especificaciones Cartograficas:
Comtete 0 e T Ao s iy
e i IR o e P H / i Y
B o sehom e e L2 Aropen e Eomste e Meridiano Central: -9
— i et e —
1 e — ORSUS
bz < s il e usaatian o pe
[ p— B SRR, 8 £ ANo de Edicion: 2011
i frepiiment
= e o Nimero de Mapa: 3.1

Figura 3.1. Provincia Fisiografica del Municipio de La Antigua, Veracruz.

Esta provincia se divide a su vez en dos subprovincias, Llanuras y Pantanos
Tabasquefios y la Llanura Costera Veracruzana, el territorio del Municipio de La
Antigua se encuentra asentado en esta ultima. Casi toda esta subprovincia se
localiza dentro de territorio veracruzano, y es la que ocupa mayor extension, con
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27 001.17 km? que representan el 37.29% de la superficie total estatal. De
manera general, esta subprovincia se divide en tres grandes regiones: los
sistemas de lomerios del Oeste, la llanura costera aluvial propiamente y los
sistemas de lomerios del Sury Sureste. (Figura 3.2)
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Figura 3.2. Subprovincia Fisiografica del Municipio de La Antigua, Veracruz.
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3.2.- GEOLOGIA

La diversidad de unidades geoldgicas indican el peligro que puede presentarse por
fenomenos geoldgicos, desde fallas y fracturas, sismos, movimientos de remocién
en masa como deslizamientos, hundimientos, flujos e incluso peligro de origen
volcénico como flujos de lahar y coladas de lava.

Todas las unidades geoldgicas presentes pertenecen a la Era del Cenozoico. En
la region de la costa del Municipio afloran sedimentos no consolidados de origen
fluvial y edlico (en forma de dunas por ejemplo). Estos sedimentos son
principalmente arenas, compuestas de feldespatos, micas y fragmentos de roca.
En areas pequefias y aisladas al Noroeste de La Antigua ocurren arenas con
grava (o conglomerados) que en La Antigua y Municipios contiguos se extraen en
graveras. (Figura 3.3)
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Figura 3.3. Geologia del Municipio de La Antigua, Veracruz.

La parte occidental del Municipio se compone de suelos aluviales, depositados por
accion fluvial durante el Cuaternario.

El peligro geologico asociado con material no consolidado, especialmente
sedimentos de tamafios de particulas similares de espesores considerables, es la

18 PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

licuacion de arenas. Ya que La Antigua presenta depdsitos con éstas
caracteristicas es susceptible al fendmeno de la licuacion, especialmente en la
costa donde el manto freatico es muy somero.

3.3.- GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia del Municipio de La Antigua esta compuesta basicamente por
Planicies Subhorizontales Exégeno Acumulativas y Planicies Onduladas Exdgeno
Acumulativas, de origen sedimentario, formadas por el depdsito de los materiales
aluviales y palustres. Otra unidad geomorfoldgica en el Municipio son las Colinas
Exdgeno Acumulativas, conformadas por dunas de origen edlico (Figura 3.4).

19 PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS

HUMANOS



GosIiERNO
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. G ! i
SEDESOL

Vivir Mejor

Geomorfologia

PREVENCION DE RIESGOS
Localizacién
Unidades Geomorfologicas wios
ASENTAMIENTOS
T cotnen Extguso Acumaatives e
Plancies Onouaces Exigers Acumusvas
Praneies Sus oreontaes Extgeno Acumusvas
emboscaa Comvancionst
[ [ —— - i A\,
p— e T A Ve e
caman o—— [
L oo v e b 0 -
e e e e 0 NG St oRsus
P Ao o ot Mg b} Corit ko, Cara Tpografin 120,000 WEGH 2008 especi
ENBIC, E1UBIT EBIGA EIUBIED, EUBIE. -
— oo — e ———y O A EripnA e e
:;’-m ‘T:— ~~~~~ l:..-n- S Y ¥ WEG 20%0. Ao de Edicion: 2011
J— PR — e DEWE. MEGI 2
Ry Euborads e 8 Consumeris Namero de Mapa: 3.4

3.4.- EDAFOLOGIA
La clasificacion taxondmica de suelos utilizada es del Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) desarrollada en el afio
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1995 a una escala 1:250,000. En la figura 3.5 se tiene el mapa correspondiente a
los tipos de suelo en el Municipio.

Edafologia

Localizacion

Bttt [CONAO) 10

Figura 3.5. Edafologia del Municipio de La Antigua, Veracruz.

Los tipos de suelos presentes en el Municipio de La Antigua son el suelo Regosol
Calcérico de textura gruesa, orientado hacia el Este, y el Vertisol Pélico de textura
fina orientado hacia Oeste. Este tipo de suelo se expande con la humedad y
presenta grietas de contraccion cuando estan secos.
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3.5.- HIDROLOGIA

El Municipio de La Antigua se encuentra en la zona baja de la cuenca hidrologica
del Rio Jamapa y Otros (Figura 3.6). Esta cuenca tiene una superficie de 3,658
km? y abarca 28 Municipios que pertenecen al Estado de Veracruz. El
escurrimiento principal, rio Jamapa, nace en la vertiente del Volcan del Pico de
Orizaba y recibe afluentes que escurren desde la Sierra Madre Oriental y
desemboca en el Golfo de México.

Cuencas Localizacién § PREVENCION DE RIESGOS
e '@' e
[ Rio Jamapa y owros s s
[ RioNeutayouos 50 TR,
Rio Papaloapan
P RioTecouta
Simbologia Convencional ORSUS
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|| Municiios Colindantes Ao de Edicion: 2011
= LaAntigua, Ver. ________________J Numero de Mapa: 3.6|

Figura 3.6. Cuencas del Municipio de La Antigua, Veracruz.
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En el Municipio confluyen principalmente las subcuencas de los rios Paso de
Ovejas, San Francisco, Villa José Cardel y Zocoapan. (Figura 3.7)
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Figura 3.7. Subcuencas H|drolog|cas deI Municipio de La Antigua, Veracruz.
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De acuerdo a los escurrimientos superficiales y la elevacién del terreno en el
Municipio La Antigua, se identificaron 11 microcuencas, su distribucién espacial se
observa en el mapa de la figura 3.8.
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Se determina que el Municipio de La Antigua es susceptible a inundaciones debido
a los escurrimientos superficiales, que afectan principalmente asentamientos
humanos, como el caso de la localidad La Antigua, donde han ocurrido
histéricamente inundaciones que provocaron pérdidas humanas y materiales.

3.6.- CLIMATOLOGIA

En la actualidad existen diferentes clasificaciones climaticas, que varian
dependiendo de las condiciones consideradas para definir un tipo de clima u otro.
Algunas se basan en los aspectos fisicoquimicos predominantes de la zona, como
la temperatura, la precipitacion, la humedad, y otros pardmetros meteoroldgicos.
De este tipo es la clasificacion tradicional de los climas de Kdppen, basada en
aspectos meteoroldgicos, que describe las zonas climaticas existentes
clasificandolas en climas célidos, templados y frios.

En el Municipio se localizaron dos tipos de clima, la mayor area se ubica en el
clima calido subhimedo con una relacion Precipitacion/Temperatura (P/T) mayor a
55.3; en la zona restante se identifico el clima calido subhimedo con una relacion
P/T de mayor a 43.2 y menor a 55.3 (Figura 3.9).
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Figura 3.9. Tipo de Clima del Municipio de La Antigua, Veracruz.

TEMPERATURA MEDIA Y PRECIPITACION

El célculo para obtener la temperatura media del Municipio de La Antigua,
Veracruz, se gener6 a partir de los datos del Sistema de Informacion
Climatolégica, CLICOM (CONAGUA, 2010), proporcionado por la Facultad de
Ciencias Atmosféricas de la Universidad Veracruzana. Se tomé una serie historica,
a partir del afio 1978 hasta el 2008, de las estaciones que se encuentran tanto en
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el Municipio como en los alrededores, con la finalidad de hacer una interpolacion y
conocer el comportamiento de esta variable.

El Municipio so6lo tiene una estacién climatoldgica situada en uno de sus limites
territoriales, sin embargo existe informacién suficiente para estimar el
comportamiento de las variables en estudio. En la figura 3.10 se tiene el mapa de
la ubicacion de las estaciones de la Comision Nacional del Agua que se
consideraron para el presente estudio.
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Figura 3.10. Estaciones CIimatoIdgiéés en el Contexto del Municipio de La Antigua, Veracruz.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS

27




GosIiERNO

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. G
SEDESOL

Vivir Mejor

El resultado de este analisis es que la temperatura media en el Municipio de La
Antigua se encuentra en un rango inferior a 25.25°C y superior a 25.6 °C, en orden
ascendente de Noreste a Suroeste (Figura 3.11).
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Figura 3.11. Rango de Temperatura Media en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

28 PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




GosIiERNO
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. G ! i

Vivir Mejor IRl

La precipitacion acumulada anual en el Municipio es considerable de acuerdo al
analisis realizado, ya que los rangos se encuentran por arriba de 1,200 mm de
precipitacion, en la figura 3.12 se tiene el mapa de precipitacion.
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Figura 3.12. Precipitacion Acumulada Anual en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

En conclusion, se puede determinar que en el Municipio se presentan
frecuentemente fendmenos relacionados con las altas temperaturas, como
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sequias, debido a que la temperatura media es alta respecto a la media del
Estado.

3.7.- USO DE SUELO Y VEGETACION

La clasificacién de los suelos segun su capacidad de uso es un ordenamiento
sistematico de caracter practico e interpretativo, fundamentado en la aptitud
natural que presenta el suelo. Este ordenamiento proporciona una informacion
basica, considerando que las tasas de cambio de uso de suelo incrementan cada
vez mas rapido, los principales procesos que determinan este cambio son: la
deforestacion, que es el cambio de una cubierta dominada por &rboles hacia una
que carece de ellos, la alteracion (también llamada degradacion) implica una
modificacién inducida por el hombre en la vegetacion natural, pero no un
reemplazo total de la misma, la fragmentacién es la transformacion del paisaje
dejando pequefios parches de vegetacion original rodeados de superficie alterada.

El uso del suelo del Municipio de La Antigua se determin6 a partir de imagenes
Landsat y con la técnica de teledeteccion y trabajo de campo se identificaron cinco
tipos de uso de suelo: popal-tular, selva mediana subperennifolia, vegetacion
riparia, zonas agricolas de temporal y localidades urbanas (Figura 3.13).
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Uso de Suelo

Localizacion

En la zona adyacente a la linea de litoral se encuentran dunas costeras sin
vegetacion, seguida de una linea de dunas costeras con vegetacion, hacia la zona
Norte, centro y Oeste del Municipio se localizan extensiones menores de
vegetacion de manglar, tular-popal, asi como vegetacidén acuatica.
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Las areas comprendidas por vegetacion de popal y tular se encuentran en lugares
pantanosos del Municipio. Algunas de las plantas que lo forman son: Calathea sp.
(Popoal), Thalia geniculata (Quenta), Heliconia spp. (Platanillo) y algunas especies
acuaticas como Leersia sp., Paspalum spp., Panicum spp. Y Cyperus spp; las
areas comprendidas por Tular se caracteriza por ser comunidades de vegetacion
herbacea enraizadas en el fondo de terrenos pantanosos, por lo regular ese
encuentra en las orillas de lagos y lagunas. Se les conoce como Tules y
pertenecen principalmente a los géneros Typha, Scirpus y Cyperus.

La zona comprendida por manglar se encuentra constituida por arboles de
mangle, este tipo de vegetacion es muy tolerante a la sal, por lo cual se localiza en
la zona intermareal.

Al Norte y Sur del Municipio, se encuentran extensiones de selva baja caducifolia,
cabe sefalar que este ecosistema esta fuertemente impactado, pues se
encuentran grandes extensiones de vegetacion secundaria de selva baja
caducifolia.

En el Municipio, también se localizan grandes éareas de suelo destinadas a
pastizales inducidos, principalmente hacia la zona Sur. Ademas, se localizan al
Oeste amplias extensiones de suelo destinadas al cultivo de pastizal.

3.8.- AREAS NATURALES PROTEGIDAS

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) no ha
determinado zonas destinadas a la conservacion y preservacion en la extension
territorial del Municipio La Antigua. Sin embargo, es importante sefialar que el
manejo de los recursos naturales puede tener cierta incidencia sobre el Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, ubicado hacia el Sureste del Municipio.

3.9.- PROBLEMATICA AMBIENTAL

Para el analisis de la Problematica Ambiental del Municipio se hizo un estudio de
cambio de uso del suelo, como un indicador de la degradacion ambiental. Para su
analisis se genero el indice Normalizado Diferencial de Vegetacion del afio 1995 y
del afio 2006, para que sirvieran de comparacion e indicaran las zonas que han
sufrido mayor cambio de uso de suelo o deforestacion.
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Figura 3.14. Degradacion Ambiental Municipio de La Antigua, Veracruz.

Como se puede observar en el mapa, las zonas que han sufrido un mayor cambio
corresponden a la superficie dedicada al cultivo, debido a que esta actividad se
lleva a cabo de forma extensiva, respondiendo a las necesidades econémicas de
los habitantes del Municipio. La vegetacion original se sustituyé para destinar
areas dedicadas al cultivo. (Figura 3.14)
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES,
ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

4.1 ELEMENTOS DEMOGRAFICOS: DINAMICA DEMOGRAFICA,
DISTRIBUCION DE LA POBLACION Y DENSIDAD DE POBLACION

En el 2010 la poblacién total del Municipio fue de 25,500 habitantes con 12,286
hombres (48% del total de la poblacién municipal) y 13,214 mujeres (52% del total
de la poblacién municipal). Lo cual ubica al Municipio en el lugar 77 entre los
Municipios con mayor poblacion, con una participacion de 0.33 por ciento de la
poblacién total estatal. Con una extension territorial de 130.60 km? a lo que
corresponde una densidad de poblacion de 195 habitantes por kilbmetro cuadrado.

Las colonias con mayor densidad de poblacién son: Vicente Lépez, Ejidal, Centro,
Turbina, Luis Donaldo Colosio, Benito Juarez, Rivera del Rio y Francisco de la
Pefa, con 5,531 y hasta 6,198 habitantes por kildmetro cuadrado. Por el otro lado,
las colonias con menor densidad de poblaciéon son los recientes crecimientos
urbanos en las colonias Progreso y 26 de marzo, con densidades de 311 a 507
habitantes por kildmetro cuadrado. Tal cual se observa, la mayor aglomeracion de
personas es en las zonas céntricas de la localidad, en contraparte con las zonas
periféricas, principalmente la zona Norte de la cabecera municipal. (Figura 4.1)
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Figura 4.1. Densidad de la Poblacién por AGEB en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

En todo el periodo 1970-2010, la poblacion se ha incrementado 116.25 por ciento,
pasando de 11,792 a 25,500 habitantes, es decir, un incremento de 13,708
habitantes en 40 afios; superior al crecimiento registrado en el Estado, cuya
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poblacion pasé de 3,815,422 a 7,643,194, arrojando una tasa de crecimiento total
de 100.32 por ciento. La Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) de La Antigua
es de 1.95 en el periodo de 1970 al 2010, lo que quiere decir que en promedio la
poblacion ha crecido 1.95 por ciento cada afio, a diferencia del Estado que ha
crecido 1.75 por ciento anualmente en los mismos afios. (Ver anexo lll, figura 1y
2)

El mapa de distribucién de la poblacion del Municipio de La Antigua muestra que
la poblacién se concentra principalmente en la localidad urbana: José Cardel, que
tiene una poblacion total de 19,092 habitantes (75% del total de la poblacion
municipal). (Figura 4.2)

La localidad Nicolas Bravo que tiene 1,092 habitantes y concentra 4.3 por ciento
de la poblacién total municipal, se encuentra en el intervalo de 1.94 a 4.28 por
ciento. Igualmente, las localidades La Antigua (3.87%, 988 habitantes), La Pureza
(3.40%, 866 habitantes) y Salmoral (2.95%, 753 habitantes).

El siguiente intervalo de 0.18 a 1.93 por ciento, tiene las localidades Playa Oriente
(1.93%, 492 habitantes), El Hatillo (1.89%, 482 habitantes), José Ingenieros
(1.65%, 422 habitantes), Loma Iguana (1.43%, 364 habitantes), La Posta (1.33%,
338 habitantes) y Colonia Nueva Generacion (1.24%, 316 habitantes); que en
conjunto alojan 9.47 por ciento del total de la poblacion del Municipio.

En contraste, las veintitrés localidades restantes, ubicadas en el intervalo que va
de 0.01 a 0.17 por ciento, constituyen solo el 1.16 por ciento del total de la
poblacién del Municipio. Es evidente la dispersién poblacional que existe, de las
34 localidades existentes, 33 tienen menos de 2,500 habitantes y concentran 25.1
por ciento de la poblacién total municipal, lo cual afecta negativamente la
capacidad de respuesta del Municipio y por tanto, su vulnerabilidad social.
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Figura 4.2. Distribucion de la Poblacion por Localidad en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

En el periodo de 1990 a 2010 las localidades que presentaron una mayor
dinamica poblacional o TCMA fueron Colonia Nueva Generacion (8.7%), Ejido
Mata Coyote (3.3%), Rincén del Pirata (2.0%), La Pureza (1.5%), José Cardel
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(1.3%), Loma Iguana (1.3%), Nicolas Blanco (1.2%), ElI Hatillo (0.9%), José
Ingenieros (0.9%), Playa Oriente (0.1%) y La Posta (0.06%). (Figura 4.3)

Cinco de las localidades registraron un crecimiento anual nulo o decrecimiento de
hasta 9.87 por ciento. Por ultimo cabe resaltar, la creacion de 18 localidades
durante el mismo periodo, muchas de ellas situadas en las periferias de las areas
urbanas.

Lo anterior puede corresponder a poblacion en condiciones de pobreza, expulsada
de las mismas zonas urbanas o a asentamientos provenientes de las areas rurales
en busca mejores oportunidades ante la situacién critica y abandono del campo
mexicano. Por otra parte, existen asentamientos en los limites municipales, lo que
dificulta y encarece el suministro de bienes y servicios publicos, por o que no
siempre dichos crecimientos poblacionales van acompafiados de un incremento
en la oferta de bienes y servicios publicos.

38

PREVENCION DE RIESGOS




GosIiERNO

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. G

RS SEDESOL

i e e e e P

Crecimiento Poblacional por Localidad

' Localizacion g PREVENCION DE ILE::;OS

ASENTAMIENTOS|
HUMANOS

P
‘Simbologsa Comvencronal
[ v comanms [ —
P [ [ pe——
S vomatn PR [ P
VB commroaromn —— taivaga
— Ft— e ORSUS
- o ot amms Asesoria especializada
i o st et

ABo de Edicion: 2011

Numero de Mapa: 4.3

Figura 4.3. Crecimiento Poblacional por Localidad en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

4.2 CARACTERISTICAS SOCIALES

SALUD
Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de
salud de la poblacion, por esto se vuelve necesario conocer la accesibilidad que
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los habitantes tienen a los servicios basicos de este servicio, asi como la
capacidad de atencion de los mismos.*

En el Municipio de La Antigua existen 6.63 médicos por cada 1,000 habitantes, lo
gue de acuerdo a los estdndares que establece la Secretaria de Salud indica una
alta capacidad de atencion a la poblacién.” (Ver anexo I, figura 3)

De acuerdo a los datos de INEGI, el numero de defunciones infantiles menores a
un afio para el 2009 ascendid a 10, respecto al nimero de nacimientos que
sumaron 401; resultando una tasa de mortalidad infantil de 2.49, que se traduce
en que por cada 100 nacimientos hay 2.49 defunciones infantiles. Dejando ver que
un recién nacido tiene menor porcentaje de sobrevivir en su primer afio de vida,
que a nivel estatal o nacional, asi como la menor calidad de atencion a la salud en
el caso de las madres.

El 39.4 por ciento de la poblacion total municipal No goza de los servicios de salud
gue brindan instituciones publicas y privadas, por no tener acceso o tenerlo de
manera limitada, 10,040 habitantes en términos absolutos. En contraparte, el 58.3
por ciento de la poblacion es derechohabiente y se encuentra inscrita
principalmente al IMSS (74% del total de poblacion derechohabiente), Seguro
Popular (17% del total de poblacién derechohabiente) e ISSSTE (6% del total de
poblacién derechohabiente). (Ver anexo lll, figura 4)

La poblacion con discapacidad en el afilo 2010 representa 4.65 por ciento de la
poblacién total municipal, 2.33 por ciento de la poblacion masculina total del
Municipio y 2.32 por ciento de la poblacion femenina total del Municipio, que en
términos absolutos, significa 594 hombres y 592 mujeres, respectivamente. El tipo
de discapacidad que presentan en su mayoria ambos sexos, es motriz y visual,
seguida de la auditiva. Las localidades que presentan mayores porcentajes de
discapacidad en su poblacion son: Dos Lagunas, Loma Iguana, El Hatillo, José
Ingenieros, La Pureza, Libertadores, Entronque a la Antigua, Salmoral, Nicolas
Blanco y La Antigua. (Ver anexo lll, figura 5)

A nivel AGEB, las colonias que presentan los mayores porcentajes de
discapacidad son: Centro, Luis Donaldo Colosio, Turbina, Benito Juarez y Rivera
del Rio; Vicente Lépez, Cascajal y Cardel; y Ninfa Coronel Esquer, Los Jazmines y
Ejidal. Con 4.00 a 6.34 por ciento de la poblacién con algun tipo de limitacion en la
actividad, que en términos absolutos equivalen a 356 habitantes repartidos en
todas las colonias antes mencionadas, que como se observa, se encuentran
principalmente en la zona centro y Sur de la cabecera municipal. (Figura 4.4)

! CENAPRED (2006).Guia basica para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos,
Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social, México, pag. 78
? La Secretaria de Salud establece que es aceptable que exista un médico por cada mil habitantes.
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Figura 4.4. Poblacién con Discapacidad por AGEB en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

En cuanto a la infraestructura en materia de salud al afio 2009, en el Municipio
existen 3 unidades de consulta externa, que pertenecen a la Secretaria de Salud
(SS); y 2 de hospitalizacion general, 1 del Instituto Mexicano de Seguridad Social
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(IMSS) y 1 de la Secretaria de Salud. Otorgando conjuntamente 223,938 consultas
externas.

En general en materia de salud, el Municipio presenta niveles aceptables de
cobertura en los servicios médicos. Sin embargo, existe una baja cobertura en la
calidad de atencion, que se refleja en el alto indice de mortalidad infantil, limitando
las acciones que puedan emprenderse en caso de atencion de un peligro por
algun fenémeno natural que impacte al Municipio.

EDUCACION

El objetivo de esta categoria se basa en el hecho de que entre mayor sea el nivel
de educacion, mejorara la respuesta de los individuos ante un desastre o situacion
de emergencia, disminuyendo el grado de vulnerabilidad social del Municipio.

El nivel educativo que tenga la comunidad es fundamental para facilitar la
implementacion de medidas que mitiguen el grado de vulnerabilidad en los
Municipios; y de esta forma ayudar a que los habitantes comprendan los
fendmenos naturales y tengan una mejor capacidad de organizacién entre ellos.
(Ver anexo lll, figura 6)

Por ello es importante detectar el grado de analfabetismo, el cual se obtiene a
partir del total de la poblacién de 15 afios y mas que no saben leer ni escribir,
entre la poblacién total de 15 afios y mas de dicho Municipio, multiplicando la
razon por 100, lo que proyecta el porcentaje de la poblacion que es considerada
analfabeta. En el caso del Municipio de La Antigua, un bajo porcentaje de la
poblacibn no cuenta con estas habilidades basicas para mejorar sus
conocimientos sobre fenOmenos y riesgos a los que estan expuesto, puesto que
5.7 por ciento de la poblacién total municipal no saber leer ni escribir.

En cuanto al porcentaje de la poblacion 6 a 14 afios que asiste a la escuela a nivel
municipal es igual a 95.1 %, es decir que, 4.9 % de la misma poblacién no asiste a
la escuela. Finalmente, se obtiene el grado promedio de escolaridad de la
poblacién de 15 afios y mas del Municipio, el cual es de 8.07 afios; lo que significa
gue la mayor parte de la poblacién ha concluido el segundo afio de educacion
secundaria.

En cuanto a las caracteristicas de infraestructura del sector educativo del
Municipio para el ciclo escolar 2009-2010 indican que habia 77 escuelas: 1 plantel
de educacion inicial y 3 de especial; 20 planteles de educacién preescolar, 24 de
primaria y 10 de secundaria, conformando la educacién basica; 9 bachilleratos,
correspondientes a educacion media; y 1 plantel de Licenciatura Universitaria y
Tecnoldgica, 1 de Educacion para Adultos y 8 de Formacién para Adultos. Con un
total de 610 docentes y 9,229 alumnos.

En general en el sector educativo, el Municipio presenta niveles aceptables de
cobertura y asistencia, asi como, suficiencia en la infraestructura de unidades
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educativas. Lo que se refleja principalmente, en un alto grado promedio de
escolaridad respecto al promedio estatal.

VIVIENDA Y MARGINACION

El total de viviendas habitadas en el Municipio de La Antigua ascendi6 a 7,273 en
el afio 2010, lo que desde 1990 ha significado un crecimiento total de 46.93 por
ciento, equivalente a 2,323 viviendas nuevas; inferior al crecimiento que se
presentd a nivel estatal de 58.45 por ciento. La TCMA para el periodo de 1990 al
2010 es de 1.94 por ciento, en comparacion con el Estado, que presenta una
TCMA de 2.33 por ciento en el mismo periodo. (Ver anexo I, figura 7)

Las viviendas se encuentran concentradas en la localidad urbana del Municipio:
José Cardel, que alberga 5,413 viviendas y representa 74.43 por ciento del total
de viviendas en el Municipio. Ademas, las localidades Nicolas Blanco, La Antigua,
La Pureza y Salmoral, que en conjunto concentran 14.33 por ciento del total de
viviendas municipal. Estas localidades han mostrado una TCMA superior o similar
al promedio municipal (con excepcion de la ultima localidad mencionada con
TCMA negativa), por lo que, en los proximos afos se espera una tendencia de
mayor concentracion en las zonas urbanas del Municipio.

Otras localidades que destacan por su dinamica habitacional son Colonia Nueva
Generacion (90 viviendas y TCMA de 10.2%), Ejido Mata Coyote (22 viviendas y
TCMA de 5.9%) y EI Ciruelo (8 viviendas y TCMA de 3.5%). El 9.6% restante de
viviendas se distribuye en 26 localidades (698 viviendas).

Junto con la distribucion y crecimiento de las viviendas en el Municipio, es
importante observar la calidad de los materiales de construccién de las mismas,
los servicios publicos con los que cuentan y los bienes privados que poseen, los
cuales son indicadores del bienestar social de las personas. Ademas como
establece CENAPRED, la vivienda es uno de los sectores que recibe mayores
afecciones y los dafios en éstas, sirven como parametro para medir la magnitud
de los desastres.

En el Municipio de La Antigua de un total de 7,115 viviendas particulares
habitadas (VPH)?, 273 no cuentan con servicio de agua entubada (3.8% del total
de VPH) y 406 no disponen de drenaje (5.7% del total de VPH). Ambos
indicadores son importantes ya que, de resultar en altos grados de carencia,
pueden retrasar las labores de atencion médica y disminuir su calidad,
repercutiendo en la salud de la poblacién. (Ver anexo lll, figura 8)

En cuanto a las viviendas con electricidad a nivel municipal el 1 por ciento del total
de VPH no disponen del servicio. Lo que significa en términos absolutos, que 69

* Para la realizacion del apartado viviendas y marginacion, el andlisis del total de viviendas, su distribuciéon y
crecimiento, se utilizaron datos referentes al Total de Viviendas Habitadas (TVH), debido a disponibilidad de la
informacién. El segundo apartado, sobre las caracteristicas de la vivienda utiliza datos correspondientes al
Total de Viviendas Particulares Habitadas (TVPH).

43

L



GosiERNO
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. TERIR-SIR LS

F

B sepesoL

VPH no tienen electricidad de un total de 7,115. El déficit de vivienda®* asciende a
5.6 por ciento.

El porcentaje de viviendas con piso de tierra es de 5.5 por ciento del total de VPH,
equivalente a 389 viviendas. El porcentaje de viviendas con paredes de material
de desecho y lamina de cartdon es de 0.1 por ciento del total de VPH en el
Municipio, igual a 7 VPH. Las viviendas con techo de desecho o lamina de carton
representan 0.37 por ciento de las VPH en todo el Municipio.

Por ultimo, respecto al grado de hacinamiento, que refleja aquellas viviendas con
un nimero de ocupantes mayor al aceptable para desempefiar confortablemente
las actividades cotidianas. El Municipio de La Antigua no se considera con algun
nivel de hacinamiento, ya que, en promedio tiene 1.03 ocupantes por cuarto en la
vivienda.’

A diferencia del promedio municipal, a nivel AGEB si se observa una zona con
Muy Alto grado de hacinamiento, el reciente crecimiento urbano adyacente a la
colonia Progreso, que tiene un promedio de 2.71 ocupantes por cuarto en VPH. En
tanto el resto de las AGEB, tienen grados Muy Bajo y Bajo de hacinamiento,
inferiores a 1.5 ocupantes por cuarto. De manera que, las zonas con mayor grado
de hacinamiento son el centro y Sur de la cabecera municipal, mientras los grados
mas bajos se encuentran en las zonas Norte y Este. (Figura 4.5)

* Denominado asi por CENAPRED, se encuentra conformado por el resultado de la diferencia del total de
hogares y el total de viviendas particulares habitadas, lo que en primera parte representa la demanda
insatisfecha de viviendas para el total de hogares del Municipio. También se le suman las viviendas con
paredes de material de desecho y lamina de cartdn, asi como las que tienen piso de tierra, lo que representa
las viviendas que necesitan mejoramiento.

®> De acuerdo con CONAPO, se considera que una vivienda tiene algtn nivel de hacinamiento cuando los
ocupantes promedio por cuarto en la vivienda son mayores a 2.
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Figura 4.5. Nivel de Hacinamiento por AGEB en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Relacionado con los indicadores de vivienda, se encuentra el indice de
Marginacion (IM), el cual ademas, permite realizar comparativos y catalogar los
Municipios de acuerdo con su grado de privacion. La Antigua en el 2005 obtuvo un
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IM igual a -1.17, que lo catalogd con un grado de marginacion Bajo®. (Ver anexo
11, figura 9)

Las variables que mostraron los peores escenarios fueron las referentes a
ingresos monetarios insuficientes y las viviendas con algun nivel de hacinamiento.
Siendo que, 50 por ciento de la poblacién en todo el Municipio percibe ingresos
menores a 2 salarios minimos y el 38 por ciento de las viviendas tienen algun nivel
de hacinamiento, ambas inferiores a los porcentajes que se presentan nivel
estatal. Respecto a los indicadores de educacion, el 27.6 por ciento de la
poblacion de 15 afios y mas no tiene la primaria completa y el 7 por ciento de esta
misma poblacién, es analfabeta. (Ver anexo ll, figura 10)

Por su parte, la dimension residencia en viviendas inadecuadas, en general
muestra un escenario favorable, ya que, los porcentajes de ocupantes en
viviendas sin energia eléctrica, sin drenaje ni servicio sanitario, con piso de tierra y
sin servicio de agua entubada son mas bajos a los parametros estatales.

A nivel localidad, el IM muestra que la cabecera municipal, las areas urbanas y
sus zonas aledafnas presentan menores grados de marginacion que el resto de las
localidades, consideradas rurales. Particularmente, en el Municipio de La Antigua
dichas areas presentan un grado de marginacion Muy Bajo y Bajo.” (Ver anexo llI,
figura 11)

Las localidades que destacan por su alto indice de marginacion son: Los
Dominguez, Entrada a Chalchihuecan, Playa Miranda y El Ciruelo (ElI Canal); la
primera con Muy Alto grado de marginacion, y las siguientes con un grado de
marginacion Alto. (Figura 4.6)

® Es importante mencionar, que cuando el IM es negativo indica menor grado de marginacién, en contraparte
con un IM positivo que quiere decir mayor grado de exclusion de la poblacion a los beneficios del desarrollo.

’ Debido a que el IM se obtiene a partir de indicadores que se calculan de acuerdo con porcentajes de
carencia respecto a la poblacién total en el Municipio. Si los Municipios concentran el mayor porcentaje de
poblacién en las zonas urbanas, el IM reflejara las caracteristicas de desarrollo de la poblacion ahi asentada,
que en general, muestra mejores indicadores de bienestar, que la poblacion en localidades rurales. Por ello,
se vuelve importante caracterizar las localidades rurales asentadas en el Municipio, que de acuerdo con el
criterio establecido por INEGI, son aquellas con menos de 2,500 habitantes en su territorio. Al respecto, se
presentaran los indicadores de marginacion de la cabecera municipal, representado a las zonas urbanas y, un
promedio del resto de las localidades para representar a las zonas rurales.
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Figura 4.6. Distribucion de Marginacion por Localidad en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Por ultimo para la caracterizacion de la marginacion en el Municipio de La Antigua,
se realiza un cruce de las variables crecimiento habitacional y grado de
marginacion, lo que permite detectar las zonas de mayor crecimiento de acuerdo
con su condicion de vulnerabilidad social. (Figura 4.7)
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Al respecto, en el Municipio de La Antigua existen crecimientos habitacionales con
graves privaciones, relacionadas con la carencia de servicios publicos basicos y
calidad en los materiales de las viviendas, precaria preparacion académica y
capacidad econémica limitada por parte de los ocupantes de las mismas. Tal es el
caso de las nuevas localidades Los Dominguez, Entrada a Chalchihuecan y Playa
Miranda y que tienen grados de marginacion Muy Alto y Alto.

En conclusion sobre la categoria vivienda y marginacion, en el Municipio de La
Antigua una gran parte de la poblacion se encuentra establecida en viviendas que
cuentan con los servicios basicos y la mayor parte de éstas tienen una calidad de
materiales de construccion superior a paredes o techos de desecho o lamina de
carton. Sin embargo, las localidades rurales son las que se encuentran en
situacion de mayor vulnerabilidad ante peligros, por lo que sera de suma
importancia las acciones que al respecto tome el gobierno municipal para revertir
tales indicadores.
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Figura 4.7. Crecimiento Habitacional y Grado de Marginacion por Localidad en el Municipio de
La Antigua, Veracruz.
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4.3 PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA

Las actividades econémicas se relacionan directamente con la capacidad de
respuesta de un Municipio o0 region y su vulnerabilidad ante fenémenos
perturbadores, ademas de determinar la resiliencia de sus comunidades. Por un
lado, realizar un diagnéstico de la vocacién econdmica del Municipio, permite
identificar los peligros mas comunes a los que se encuentra expuesta su
poblacion. Por ejemplo, en el caso de los Municipios agricolas, tendran una mayor
vulnerabilidad a desastres naturales como los ciclones, que ponen en riesgo las
cosechas y con ello, los ingresos y sustento de las familias ahi asentadas.
Mientras los Municipios industrializados o los dedicados al sector terciario
(servicios) se encuentran mas expuestos a peligros antropogénicos, como son los
guimicos y sanitarios, debido al manejo de desechos industriales y la existencia de
maquinaria y equipo de riesgo.

Por otra parte, el conocer las principales actividades economicas y su desempefio,
ayuda a conocer la capacidad financiera de los habitantes y en este sentido, la
capacidad de respuesta del Municipio, en tanto, una mayor capacidad econdémica
se reflejara en mayor facilidad para realizar obras de rehabilitacion en caso de
desastres.

El Municipio de La Antigua presenta un mayor grado de desarrollo en el sector
terciario, lo cual se refleja en un coeficiente de especializacion de 1.21 en
servicios, seguido por el subsector comercio con un coeficiente de especializacion
de 0.98; respecto al sector secundario se observa un coeficiente de
especializacion de 0.97, y por ultimo el sector primario con un coeficiente de 0.71.
Enseguida se analizaran a detalle las principales actividades del sector terciario en
las cuales se encuentra especializado el Municipio. (Ver anexo I, figura 12)

SECTOR PRIMARIO

La actividad principal que desempefa la poblacidon de La Antigua referente al
sector primario es la Agricultura, puesto que, del total de unidades de produccion
con actividad agropecuaria o forestal, el 61 por ciento se dedican a esta rama; el
10.3 por ciento se dedican a cria y explotacion de animales; y el restante 29.3 por
ciento se dedica a otras actividades. (Ver anexo lll, figura 13)

En el 2010, la cria y explotacion de animales se concentraba en el producto de
carne en canal con un 72% del valor de la produccion municipal (10,081 mil
pesos); del cual, el ganado bovino participaba con 50% del total valor de la
produccion municipal, seguido del porcino (15% del total de produccion municipal),
las aves y guajolotes (4.9% del total de produccién municipal), y el ganado ovino
(2.8% del total de produccion municipal); 19% con leche y 8% con otros productos,
como son huevo para plato, miel y cera en grefia.
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Los principales cultivos, incluyendo ciclicos y perennes, tomando como referencia
la superficie total sembrada en el afio 2010, fueron: Cafia de azucar (80.2%), maiz
grano (14.2%), mango (1.3%), frijol (0.8%), tomate rojo (0.6%), entre otros (2.9%).
El Valor de Produccién Total de los cultivos en La Antigua es equivalente a 144
millones 557 mil pesos, de los cuales el 96.9 por ciento se concentra en el cultivo
de cafia de azucar, 1.1 por ciento en el platano, 0.9 por ciento en el tomate rojo,
0.5 por ciento en el maiz grano y 0.3 por ciento en la sandia. (Ver anexo lll, figura
14)

El total de superficie sembrada para algun tipo de cultivo en el Municipio en el afio
2010 fue de 3,214 Ha. Por lo que, un gran porcentaje de las familias, que tienen
como base de su sustento econémico a la actividad agricola, se encuentran en
situacion de vulnerabilidad, ante peligros naturales que pudieran afectar las
diversas siembras a lo largo de todo el afio. (Ver anexo lll, figura 15)

SECTOR SECUNDARIO

En cuanto al sector secundario, caracterizado principalmente por las industrias
gue se encargan de transformar los productos primarios, se desarrollan
principalmente tres actividades en el Municipio de La Antigua: industrias
manufactureras, construccion y generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica, suministro de agua y gas por ductos al consumidor final.

Respecto a la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y gas por ductos al consumidor final, participa con 1 por ciento
de la produccion bruta total del sector secundario (8,842 mil pesos), la
construccion con 3 por ciento (24,057 mil pesos), y la industria manufacturera con
96 por ciento (851,081 mil pesos). (Ver anexo lll, figura 16)

Dentro de esta ultima, destacan por su participacion la industria alimentaria con 47
unidades econdmicas y 98.3 por ciento de la produccion bruta total del sector
manufacturero (836,910 mil pesos), la industria de las bebidas y del tabaco con 4
unidades econdmicas y 0.88 por ciento de la produccién bruta total de este sector
(7,490 mil pesos), la fabricacion de productos metalicos con 27 unidades y 0.45
por ciento de la produccién bruta total del sector (3,788 mil pesos) y la impresion e
industrias conexas con 0.19 por ciento de la produccion bruta total del sector
(1,598 mil pesos), entre otros.

SECTOR TERCIARIO

El sector terciario esta conformado por diversos tipos de servicios, los cuales en
Su conjunto participan en un 59 por ciento de la produccion brutal total de dicho
sector, también se suma o incluye el comercio, que puede desarrollarse al por
mayor o al por menor, con una participacion total de un 41 por ciento. (Ver anexo
1, figura 17)

De acuerdo con el numero de unidades econdmicas reportadas en los Censos
Econdmicos 2009 para dicho Municipio, el mayor porcentaje de micros, pequefias
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y medianas empresas se encuentran dedicadas al comercio al por menor (42.8%),
con una produccion bruta total de 139,887 mil pesos (32% de la produccién bruta
total del sector terciario), entre las cuales se encuentran: tiendas de abarrotes,
alimentos, bebidas, hielo y tabaco; tiendas de autoservicio y departamentales;
productos textiles, bisuteria, accesorios de vestir y calzado; articulos de papeleria,
para el esparcimiento y otros articulos de uso personal; articulos para el cuidado
de la salud; entre otros.

Por su parte, los servicios que mayor presencia tienen en el Municipio son los
referentes a alojamiento temporal y preparacion de alimentos, los cuales
concentran 14 por ciento de la produccion bruta total del sector terciario y 184
unidades econdmicas; seguidos de ellos, el rubro de transportes, correo y
almacenamiento (13 por ciento de la produccion bruta total del sector terciario),
otros servicios excepto actividades gubernamentales (11 por ciento de la
produccion bruta total del sector terciario).

4.4 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La Poblacion Econémicamente Activa (PEA) se considera aquella mayor de 14
afios y menor de 65 afios en condiciones de trabajar, quienes representan en
cualquier economia la fuerza laboral generadora de riqueza de cualquier region.
Por ello, es sustancial conocer la situacion que el Municipio guarda con respecto a
este indicador, ya que, en funcién de las caracteristicas de la PEA se encuentra la
capacidad de respuesta que puede tener el Municipio ante desastres naturales o
antropogeénicos.

La importancia de realizar un analisis sobre esta categoria, radica en el impacto
gue tiene el nivel de ingresos de la poblacion en general para satisfacer sus
necesidades basicas, y en caso de ocurrir un desastre, para llevar a cabo
actividades de rehabilitacion y reconstruccion.

En el afio 2009, el mayor porcentaje de trabajadores se encontraba laborando en
el sector terciario (63% de la poblacion ocupada del Municipio), representado por
los subsectores servicios y comercio, seguido del sector secundario (20% de la
poblacién ocupada del Municipio) y, finalmente del sector primario (17% de la
poblacién ocupada del Municipio). (Ver anexo lll, figura 18)

El 54 por ciento de la poblacién ocupada en el Municipio tiene un ingreso menor o
igual a 2 salarios minimos, en contraste con el 46 por ciento que percibiéo mas de 2
salarios minimos. (Ver anexo lll, figura 19)

La Tasa de Desempleo Abierto (TDA)® en La Antigua ascendi6 a 3.8 por ciento, lo
gue quiere decir, que 395 personas de 12 afios 0 mas se encontraban

® Muestra el porcentaje de las Personas de 12 y mas afios de edad que en la semana de referencia buscaron
trabajo porque no estaban vinculadas a alguna actividad econémica.
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desocupadas, inferior a la tasa que se presenta a nivel nacional (4.5%) y superior
a la que se presenta a nivel estatal (3.7%). (Ver anexo lll, figura 20)

Por otra parte, la razon de dependencia se interpreta como el niUmero de personas
sin posibilidades de generar ingreso, por cada persona que si puede generar
ingresos’. Entre menor sea la razén, la economia tendra mayores posibilidades de
crecimiento econémico. En caso contrario, y ante una situacién de desastre, la
mayor parte de la poblacion se encuentra vulnerable y con una capacidad de
respuesta baja para hacer frente a la situacion.

En el Municipio de La Antigua en el afio 2010, la razén de dependencia tomd un
valor de 50 por ciento, lo que quiere decir que por cada 100 personas activas hay
50 personas inactivas. Los menores indices de dependencia econdémica, se
presentaran en el afio 2020, cuando habra en promedio 42 dependientes por cada
100 personas en edad laboral. (Ver anexo lll, figuras 21y 22)

45 ESTRUCTURA URBANA  (EQUIPAMIENTO Y  SERVICIOS,
ASENTAMIENTOS IRREGULARES, RESERVA TERRITORIAL Y BALDIOS
URBANOS)

El conocimiento sobre cOmo se encuentra estructurado el Municipio de La Antigua,
en relacion a los servicios publicos que brinda el ayuntamiento, permite a las
autoridades en materia de proteccion civil, emprender acciones preventivas y de
reestructuracion en caso de presentarse un desastre natural.

La ubicacion geografica de escuelas y zonas de concentracion de la poblaciéon
(como son plazas, templos, areas verdes, zonas deportivas, entre otras), ayuda al
establecimiento de albergues y puntos de reunidon en caso de presentarse un
fendmeno natural que afecte a la poblacion.

Ademas, la deteccion hospitales o centros de salud, permite a las autoridad
brindar atencion médica a la poblacion afectada de manera eficaz y eficiente. Asi
como, establecer politicas publicas encaminadas a la construccion de
equipamiento necesario para brindar los servicios basicos a la poblacion.

Respecto a la infraestructura publica total con que cuenta el Municipio, los
habitantes de La Antigua disponen de los servicios de 8 unidades de comercio y
de abasto en operacion (1 tienda Diconsa, 2 tianguis, 3 mercados publicos y 2
rastros); 5 unidades médicas en servicio de instituciones publicas, 3 para brindar
consulta externa que brinda la Secretaria de Salud (SS) y 2 de hospitalizacién
general (IMSS y SS); 77 planteles escolares, 8 bibliotecas publicas y respecto a

° Los grupos capaces de generar ingresos son aquellos en edades productivas o de trabajar, también
conocidos como Poblacién Econémicamente Activa (PEA), la cual se considera el segmento de poblacion de
los 15 a los 64 afios de edad. Mientras, los grupos sin posibilidades de generar ingresos, son los
comprendidos en la Poblacion Econdmicamente Inactiva, que comprende las poblaciones de 0 a 14 afios y de
65 y mas afios de edad.
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infraestructura deportiva, 1 unidad deportiva, 3 campos de futbol y 3 campo de
béisbol.

De acuerdo a la informacion oficial, existen 38 establecimientos de preparacion y
servicio de alimentos y bebidas (33 restaurantes y 5 bares) y 19 establecimientos
de hospedaje (15 hoteles, 1 motel, 1 casa de huéspedes y 2 cabafas). Tiene un
total de 60.4 kilbmetros (Km.) de longitud de red carretera; de los cuales 24.1 Km.
corresponden al troncal federal pavimentado, 27.4 Km. a alimentadoras estatales
pavimentadas, 1.6 Km. a alimentadoras estatales revestidas, 5.5 Km. Caminos
rurales pavimentados y 1.8 Km. a caminos rurales revestidos.

El equipamiento y servicios que tiene la cabecera municipal denominada José
Cardel comprende: 22 escuelas, 13 templos, 10 areas verdes, 7 instalaciones
deportivas, 3 hospitales para brindar los servicios de asistencia médica a la
poblacion, 3 plazas, 3 mercados, 1 cementerio y el edificio del ayuntamiento,
distribuidos en toda la localidad. (Figura 2.3)
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CAPITULO V. IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y

VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN
NATURAL

5.1. RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN GEOLOGICO

Los fendbmenos geoldgicos, por su magnitud e intensidad fisica, asi como su
impacto en la poblacion y la infraestructura, estan relacionados con el mayor
ndmero de desastres naturales en México.

Identificacion de Peligros Geolégicos

Peligros Geoldgicos
Erosion Edlica
| Erosion Hidrica

Localizacion
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Dentro de los fendmenos geoldgicos que méas afectan al Municipio de La Antigua,

Veracruz se encuentran:

5.1.1.- FALLAS Y FRACTURAS

Tabla 5.1. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacién del Peligro.

Nivel 2. Método

Determinacion  del  fendmeno
(fracturas y fallas)

Mapeo de la amenaza:

Una vez que el fendmeno perturbador ha sido
detectado, debe procederse al mapeo sistematico
de la misma, en este caso, determinando rumbo,
longitud, amplitud y desplazamiento de las
fracturas y/o fallas en el terreno, asi como la
infraestructura afectada, mencionada en el Nivel
1 de andlisis, utilizando aparatos de precision
centimétrica como  estacion total, GPS
diferenciales, a fin de poder presentar la
informacion georeferenciada en mapas que se
puedan manejar en sistemas de informacion
geografica.

Las capas de informacién generadas, pueden
tener como base, cartas topograficas del INEGI u
ortofotos en medio magnético, con capas de traza
urbana, hidrografia, lineas de transmision u otros
archivos vectoriales, que se pueden conseguir
comercialmente, que proporcionen un panorama
mas detallado del entorno en el que se presenta
el fenomeno perturbador. Asi también, planos de
catastro pueden ser Utiles y al alcance de los
organismos de Proteccion Civil a nivel municipal y
estatal.

perturbador

| Evidencias

En este nivel, ya existen
evidencias observables de la
presencia de fracturas y/o
fallas, en banquetas,
guarniciones, bardas, casas
habitacion, lineas de
conduccién 'y otras obras
civiles.; en paredes de cortes
de terreno en barrancas,
caminos, zanjas, etcétera,
donde pueden apreciarse
diferentes capas geologicas,
con la traza de estas
estructuras, mismas  que
pueden mapearse.

El Municipio de La Antigua se encuentra sobre relieves planos, con algunas
colinas formadas por dunas, principalmente. Los materiales geolégicos son
recientes de origen exdgeno acumulativos, conformados por depdsitos aluviales y
eodlicos. Estos materiales no presentan sistemas de fallas o fracturas.

5.1.2.- SISMOS

Tabla 5.2. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.
Nivel 3. Método

Evidencias

Ubicacién de la zona en cuestién en el Mapa de

La ubicacion de la zona en
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Periodos de Retorno para Aceleraciones de 15%
de g o Mayores.

Se sabe que, para los tipos constructivos que
predominan en nuestro pais, los dafios son
considerables a partir de un nivel de excitacién
del terreno igual o mayor al 15% de g.

Aplicacion:

Aplicando este nivel de andlisis, el usuario podré
determinar el periodo promedio de repeticion de
una aceleracion minima que puede producir
dafios importantes a las construcciones. Si se
toma en cuenta el volumen de poblacion, del cual
un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos del sismo, pueden definirse prioridades
para estudios especificos de seguridad
estructural, actualizacion de reglamento de
construccion, etcétera.

Para facilitar a cada Estado la asignacion de
prioridades para la evaluacion de la seguridad de
las construcciones ante sismo en una zona
determinada, o0 contar con parametros
ingenieriles basicos para el disefio, se han
catalogado las 752 poblaciones con mas de
10,000 habitantes de acuerdo a las cifras mas
recientes proporcionadas por el INEGI.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

cuestion en este mapa, dara
evidencia del periodo de
retorno esperado en afios, de
un  sismo que  genere
aceleraciones  mayores 0
iguales a 15% de g, que pueda

generar serios dafios en
construcciones.
Para determinar la actividad

sismica en el area geogréfica
especifica se puede consultar
la pagina electrénica del
Servicio Sismologico Nacional
(http://lwww.ssn.unam.mx), lo
cual permitira complementar la
historia sismica y estimar la
influencia no solo de los
grandes temblores, sino la de
eventos locales de magnitud
menor.

La intensidad sismica global (CENAPRED, 2001) para México (Figura 5.2), en la
escala Mercalli se usé para obtener datos para el Municipio de La Antigua,

Veracruz.
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Figura 5.2. Mapa de Intensidad Sismica.

Tabla 5.3. Muestra la Divisién de la Escala de Mercalli con Respecto al Nivel de Peligro.

Mercalli Nivel de Peligro

lyll Muy Bajo
'y IV Bajo
VaVill Medio
VIlly IX Alto
X a Xll Muy Alto

El Municipio de La Antigua se encuentra principalmente en una zona de peligro
Medio, debido a que se localiza en una zona sismica de intensidad 5y 7 en la
escala de Mercalli.

Los sismos de intensidad 5 son sentidos por casi todos, muchos se despiertan.
Algunos platos, ventanas y similares son rotos; grietas en el revestimiento en
algunos sitios. Objetos inestables volcados. Algunas veces se aprecia balanceo de
arboles, postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes pueden pararse.
Los sismos de esta intensidad 7 son percibidos por todos y por algunas personas
a bordo de automdviles. Provoca dafios insignificantes a edificios de buen disefio y
construccion, y de leve a moderado en estructuras corrientes bien construidas. No
obstante, el dafio es considerable en estructuras pobremente construidas o mal
disefadas.

Para comparar el tamafio de los terremotos, Richter defini6 una escala de
magnitud. La manera de medir el tamafio real de un sismo tiene que ver con la
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cantidad de energia liberada y es independiente de la localizacion de los
instrumentos que lo registren.

El Municipio de La Antigua esta influenciado por sismos de magnitudes de 4 en la
escala de Richter, catalogandolo como una zona de peligro Medio por la magnitud
sismica. (Figura 5.3)
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Figura 5.3. Intensidad Sismica para el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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ACELERACION DEL TERRENO

Las vibraciones del suelo producidos por movimiento sismico en un sitio especifico
dependen de la proximidad de éste a la fuente de origen, de las caracteristicas del
sitio y de la atenuacion de la aceleracién pico. La amplitud, frecuencia y el tiempo
de duracién son requeridos para clasificar el movimiento, y estos parametros se
obtienen a partir de acelerogramas registrados en diferentes puntos. Estos
registros son utilizados para demarcar areas o zonas con similar potencial de
riesgo sismico, tomando en cuenta la frecuencia de ocurrencia, la prediccion de la
magnitud maxima del sismo, la probabilidad de excedencia de esta magnitud, la
distancia al origen, la localizacion de la falla de origen y los detalles geolégicos del
area. Estas demarcaciones son presentadas como mapas de riesgo sismico que
contienen zonas correspondientes a aceleraciones maximas del terreno.

El andlisis de la aceleracion del suelo indica que en el Municipio de La Antigua se
puede presentar una aceleracién de 15 G o mayor en un periodo de 1,400 afios en
promedio. (Figura 5.4)

Las aceleraciones maximas del terreno calculadas para periodos de 10, 100 y 500
afos para el Municipio de La Antigua se indican en la tabla 5.4.

Tabla 5.4. Aceleracion Maxima del Terreno en Diferentes Periodos para el Municipio de La
Antigua, Veracruz.

Municipio 10 afios 100 afios | 500 afios
La Antigua 12 G 50 G 120 G
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Figura 5.4. Aceleracion del Terreno del Municipio de La Antigua, Veracruz.

5.1.3.- TSUNAMIS O MAREMOTOS

El Municipio de La Antigua se encuentra en la zona costera del Golfo de México,
por lo cual es susceptible de impacto por Tsunami. Existen antecedentes de
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tsunamis en el Golfo de México, en 1991 un terremoto de magnitud 7.6 en Costa
Rica produjo un tsunami de casi 2 metros de altura, que inundo tierra adentro en la
costa caribefa del pais.

Los tsunamis ocasionados en el caribe por la alta actividad volcanica y sismica,
asi como los generados en el océano atlantico pueden llegar a entrar al golfo de
México. Sin embargo, no existen estimados confiables sobre el alcance del peligro
gue pueden representar los estados de la costa veracruzana.

Dentro del Golfo de México se han presentado sismos, entre los de mayor
magnitud esté el del 23 de mayo del 2007, frente a las costas de Tamaulipas, con
una magnitud de 5.6. Sin embargo, no hubo registro de tsunamis causados por
este sismo.

El Golfo de México, hacia la costa de Veracruz, esta compuesto por una provincia
de sal y una de carbonato, es decir, depdsitos sedimentarios. Aungque estos no
presentan sismos constantes y de mayor magnitud, debido a que no son de origen
volcanico, si presentan deslizamientos oceanicos, fendmenos que pueden
ocasionar tsunamis por el movimiento masivo del deslizamiento. Sin embargo, no
existen registros de deslizamientos en la provincia de sal o de carbonatos.

El Municipio de La Antigua no ha presentado registros o antecedentes de este
peligro, ni registros de deslizamientos oceanicos que hayan causado un repentino
elevamiento del nivel de mar.

5.1.4.- VULCANISMO

El Municipio de La Antigua no se encuentra cerca a algun volcan o de alguna zona
volcanica, por lo que el peligro por vulcanismo, como erupciones volcanicas,
derrames lavicos, caida de ceniza, lahares o flujos piroclasticos, etc., es nulo, por
lo que el analisis de vulcanismo no aplica para el Municipio.

5.1.5.- DESLIZAMIENTOS

Tabla 5.5. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacién del Peligro.

Nivel 2. Método \ Evidencias

Elaboracion de cartografia morfométrica: Mapas tematicos de la

* Mapa de pendientes informacion obtenida en el

e Mapa de litologia y estructuras geolégicas |analisis cartografico, que se

e Mapa edafolégico encuentran  entre  escalas

e Mapa de profundidad y densidad de|1:100,000 a 1:50,000 y de
diseccion 1:25,000 a 1:10,000.

e Mapa geomorfoldgico Registro de la informacion
Anélisis de datos de precipitacion en relacion con | obtenida en campo.

la permeabilidad del terreno Clasificacion y  distribucién
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oy

espacial de los deslizamientos
en relacion con la poblacion

Analisis de hidrologia superficial, subterranea y
niveles freaticos

Trabajo de campo: expuesta.
e Medicién de pendientes y profundidad de |Las actividades antrépicas que
diseccion generan procesos de
e Levantamiento de informacion geoldgico —|deslizamientos se relacionan

geomorfolégica

Clasificacion de laderas como indicador de
estabilidad o inestabilidad del terreno
Confirmacion de las zonas susceptibles a
deslizamiento

con obras de ingenieria que
rompen con la pendiente
original del terreno, con obras
que intentan detener la
dinamica de las vertientes tales

e Caracterizacion los sitios con|como paredes y sistemas
susceptibilidad a deslizamientos. redes.
Asimismo se presentan

también actividades como la
deforestacion y la pérdida de
vegetacion como factores que
favorecen la ocurrencia de
procesos perturbadores.

Los tres mapas de riesgo por deslizamientos (I, II, 1ll) se elaboraron usando el
método Mora-Vahrson (Mora y Vahrson, 1994), que aplica una formula usando 5
pardmetros. Los 5 parametros se dividen entre factores intrinsecos (la
susceptibilidad) como son la geologia, la humedad del suelo y la pendiente y
factores externos (de disparo) como son lluvias intensas y sismos de intensidades
tipicas de la region. Los mapas por riesgo de deslizamiento se elaboraron en el
programa ArcMap (Sistema de Informacion Geografica).

El mapa | representa un caso extremo, ya que muestra zonas propensas a

presentar deslizamientos después de una lluvia fuerte y un sismo de intensidad 7
a 8 en la escala de Mercalli. (Figura 5.5)
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Figura 5.5. Riesgo por Deslizamiento | para el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

Localidad
Afectada

NUumero
(0[]
Habitante

S

NUmero
(0[]

Vivienda
S

. EL CIRUELO (EL
JOSE CARDEL 19092 5413 | CAnAL) 22 6
RANCHO DE
LA ANTIGUA 088 282 | SN i 2 1
DOS LAGUNAS
EL HATILLO 482 151 | (ANTONINO 4 1
LAGUNES)
] ENTRADA A
JOSE INGENIEROS
v 364 106 EHALCHIHUECA 3 1
LOMA IGUANA 1092 315 | LA CIENEGA 44 11
NICOLAS BLANCO
(SAN PANCHO) 492 146 | BURBOS 24 6
ENTRONQUE A
PLAYA ORIENTE 338 100 | AR 5 2
LA POSTA 866 232 | JOSE CARDEL 4 1
LA PUREZA 753 213 | EL LIMONAL 5 2
PLAYA
SALMORAL 38 22 | CHALCHIHUECA 3 1
N
RINCON DEL PIRATA
[CLUB HISPANO 3 1| EL VIVERO 32 9
MEXICANO]
EJIDO MATA COYOTE 316 90 | EL COLIBRI 33 17
SAN VICENTE . L | ESPERANZA s .
(RICARDO FONTES) PERA MORALES
COLONIA NUEVA ) L|Los . )
GENERACION DOMINGUEZ
LOS ALMENDROS
(BUGAMBILIAS) 29 8| PLAYA MIRANDA 8 1
[MOTEL]
MONTECARLO 1 1
Total 25067 7146
o | LIBERTADORES 422 124
5 |[pozouno 3 1
= [RANCHO TORRES 8 2
Total 433 127

La tabla 5.6 muestra que 98% de la poblacidén se encuentra en un riesgo Muy Bajo
por la ocurrencia de deslizamiento I, mientras que so6lo el 2% de la poblacion se
encuentra en un riesgo Medio.

La localidad se encuentra ubicada en una zona de planicie, su topografia no es

abrupta, es considerada como plana, por lo que el riesgo a presentar
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deslizamientos como consecuencia de precipitaciones intensas y sismos es de
Muy Bajo a Bajo. (Figura 5.6)

by e s o

Deslizamientos | en la Localidad de José Cardel

PREVENCION DE RIESGOS
u

Simbologia
Muy Bajo

n o ey e s

Ao de Edicion: 2011

Numero de Mapa: 5.6

Figura 5.6. Riesgo por Deslizamiento | para la Localidad Urbana de José Cardel, La Antigua.

El mapa de riesgo por deslizamiento || muestra zonas susceptibles a presentar el
fendmeno después de un sismo de intensidad 8 (Figura 5.7), mientras que el
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mapa de riesgo por deslizamiento Ill presenta zonas susceptibles después lluvias
torrenciales.(Figura 5.9)
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Figura 5.7. Riesgo por Deslizamiento Il para el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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de Localidad Afectada Namero de Localidad NUmero de
. Habitantes . Afectada Habitantes ..
Riesgo Viviendas Viviendas
DOS LAGUNAS
JOSE CARDEL 19092 5413 (ANTONINO 22 6
LAGUNES)
ENTRADA A
LA ANTIGUA 988 282 CHALCHIHUECAN 2 1
EL HATILLO 482 151 LA CIENEGA 4 1
LOMA IGUANA 364 106 BURBOS 3 1
NICOLAS BLANCO ENTRONQUE A
(SAN PANCHO) 1092 315 LA ANTIGUA 44 1
PLAYA ORIENTE 492 146 JOSE CARDEL 24 6
PLAYA
LA POSTA 338 100 CHALCHIHUECAN 5 2
LA PUREZA 866 232 EL VIVERO 4 1
SALMORAL 753 213 EL COLIBRI 5 2
EJIDO MATA 38 22 ESPERANZA 3 1
COYOTE PENA MORALES
SAN VICENTE )
(RICARDO 3 1 LOS DOMINGUEZ 32 9
FONTES)
COLONIA NUEVA
GENERACION 316 90 PLAYA MIRANDA 33 17
LOS ALMENDROS
(BUGAMBILIAS) 6 1 LIBERTADORES 13 4
[MOTEL]
MONTECARLO 1 1 POZO UNO 4 1
EL CIRUELO (EL RANCHO
CANAL) 29 8 TORRES 8 1
RANCHO DE 1 1
CARLITA
Total 25067 7146
S JOSE INGENIEROS
3 (SAN VICENTE) 422 124
RINCON DEL
PIRATA [CLUB 3 1
ie] HISPANO
D MEXICANO]
= EL LIMONAL 8 2
Total 11 3

En la Tabla 5.7 se puede observar que mas del 90% de la poblacién se encuentra
en riesgo Bajo si se presenta un sismo de intensidad 7 u 8, por lo tanto no corre un

gran peligro.
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La localidad se localiza en una zona de planicie, su topografia no es abrupta, es

considerada como plana, por lo que el riesgo a presentar deslizamientos como
consecuencia de sismos es de Muy Bajo a Bajo. (Figura 5.8)
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Figura 5.8. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de José Cardel, La Antigua.
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Figura 5.9. Riesgo por Deslizamiento Il para el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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NUamero NUamero Localidad NUmero NUmero
(0[] Localidad Afectada de de Afectada (0[] (0[]
Riesgo Habitantes Viviendas Habitantes Viviendas
DOS LAGUNAS
JOSE CARDEL 19092 5413 | (ANTONINO 22 6
LAGUNES)
ENTRADA A
LA ANTIGUA 988 282 CHALCHIHUECAN 2 1
EL HATILLO 482 151 | LA CIENEGA 4 1
LOMA IGUANA 364 106 | BURBOS 3 1
NICOLAS BLANCO ENTRONQUE A
(SAN PANCHO) 1092 315 LA ANTIGUA 44 1
PLAYA ORIENTE 492 146 | JOSE CARDEL 24 6
PLAYA
LA POSTA 338 100 CHALCHIHUECAN 5 2
LA PUREZA 866 232 | EL VIVERO 4 1
SALMORAL 753 213 | EL COLIBRI 5 2
ESPERANZA
EJIDO MATA COYOTE 38 22 PENA MORALES 3 1
SAN VICENTE .
(RICARDO FONTES) 3 1| LOS DOMINGUEZ 32 9
COLONIA NUEVA
GENERACION 316 90 | PLAYA MIRANDA 33 17
LOS ALMENDROS
(BUGAMBILIAS) 6 1| LIBERTADORES 13 4
[MOTEL]
MONTECARLO 1 1|POZO UNO 4 1
EL CIRUELO (EL RANCHO
CANAL) 29 8 TORRES 8 1
RANCHO DE CARLITA 1 1
Total 25067 7146
JOSE INGENIEROS
o (SAN VICENTE) 422 124
= EL LIMONAL 8 2
Total 430 126
o RINCON DEL PIRATA
E [CLUB HISPANO 3 1
= MEXICANO]

La localidad se localiza en una zona de planicie, su topografia no es abrupta, es
considerada como plana, por lo que el riesgo a presentar deslizamientos como
consecuencia de precipitaciones intensas es de Muy Bajo a Bajo. (Figura 5.10)
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Figura 5.10. Riesgo por Deslizamiento Ill para la Localidad Urbana de José Cardel, La Antigua.

Es importante considerar que adn no con las tres situaciones para los diferentes
tipos de deslizamientos el Municipio presenta un riesgo Muy Bajo en la mayoria de
las localidades.
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5.1.6.- DERRUMBES

Tabla 5.9. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.
Nivel 2. Método \ Evidencias

Perfiles de pendiente Cartografia regional de
Se refiere al andlisis geométrico de perfiles|derrumbes a escala, 1:50,000
longitudinales de las laderas y macizos |0 mayores

montafiosos en los cuales se revisan los cambios | Cartografia  especifica  de
en la formay las rupturas de pendiente. derrumbes, 1:25,000 a
Este estudio se complementa con el andlisis de [1:10,000 y de ser necesario a
rompimientos de pendiente propuesto por|escala de mayor detalle
Cristophelleti en el cual se obtiene un indice de |[Reporte técnico sobre los
rompimientos. estudios geotécnicos y
Asimismo se pueden generar rosas de fracturas | geofisicos.

para interpretar los esfuerzos y las zonas de |Determinacion de métodos de
debilidad contabilizando el nimero y direccién de [ monitoreo permanente para las
fracturas en el suelo o sustrato rocoso. zonas susceptibles a caida de
rocas.

Disefio e implementacion de
sistemas de informacion
geografica.

Los derrumbes son movimientos de remocidén en masa rapidos y que se presentan
en condiciones en que el suelo esta seco. Se caracterizan por el desprendimiento
de la roca o el suelo y se identifican a partir del analisis de la pendiente, teniendo
gue a partir de pendientes mayores a 40° se considera como una zona propensa a
derrumbes.

El relieve del Municipio de La Antigua estd conformado principalmente por
planicies y colinas representadas por dunas principalmente. Las zonas propensas
a derrumbes se encuentran hacia las laderas de las dunas, con zonas con
pendientes de 20° a 40° grados de inclinacion, o que implica un peligro Medio por
derrumbes. Otras zonas de derrumbes se localizan hacia las margenes del rio La
Antigua, donde la erosién del rio sobre las laderas ha desestabilizado las laderas,
provocando derrumbes.

Por otra parte, hacia la zona de cabecera tenemos pendientes mas suaves, debido
a que son relieves de planos, teniendo pendientes menores a 10° principalmente.
Las laderas con pendientes mayores a 40° son zonas en las que se pueden
presentar deslaves en temporadas de lluvias intensas, mientras que en temporada
de estiaje el suelo seco tiende a derrumbarse, poniendo en riesgo el patrimonio de
la poblacién, como sus viviendas, asi como sus cultivos y sus tierras o
propiedades. (Figura 5.11)
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Figura 5.11. Derrumbes para el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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5.1.7.- FLUJOS

Tabla 5.10. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 2. Método

Célculo de Factor de seguridad (Safety).

Existen diferentes métodos para el célculo de
dicho factor; el mas sencillo se presenta a
continuacion.

La razon fisica se encuentra en obtener la
relacion que existe entre la tension efectiva de
impulso versus la tension efectiva de resistencia,
lo que se expresa de la siguiente manera:
(férmula del factor de seguridad)

Fs=S/T,; endonde:

Fs= Grado de estabilidad

S= Tension efectiva de resistencia

T= Tension efectiva del impulso

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

Evidencias

Cartografia regional de flujos
especificos en  diferentes
escalas

Cartografia especifica de los
diferentes flujos, 1:25,000 a
1:10,000 y de ser necesario a
escala de mayor detalle.

Reporte técnico sobre los
estudios geotécnicos y
geofisicos.

Determinacion de métodos de
monitoreo permanente para las
zonas susceptibles a flujos y
monitoreo de las fuentes y
grados de saturacion del suelo
y de las rocas.

Disefio e implementacion de
sistemas de informacion
geografica.

FLUJOS DE LODO, TIERRA'Y SUELO

Los flujos de lodo, tierra y suelo son fendmenos rapidos que se presentan en
condiciones en que el suelo estd muy humedo, ocasionado por intensas
precipitaciones. Comunmente son conocidos como deslaves, y ocurren al margen
de los cortes de carreteras, rios (erosion lineal) y sobre laderas con pendientes
muy abruptas en conjuncidén con suelos muy propensos a la erosion. Las zonas
mas propensas a flujos de lodo, tierra y suelo se localizan hacia la zona
interdunaria, debido a que el suelo esta poco consolidado (Figura 5.12).
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Figura 5.12. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra 'y Suelo para el Municipio de La Antigua,
Veracruz.
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En la zona urbana José Cardel, no existen zonas propensas a flujos de lodo, tierra
y suelo. Las zonas propensas a flujos se localizan hacia la zona de colinas o
dunas y algunas zonas de deslaves a |

Simbologia

I Zonss Propensas a Fujos do Lodo, Tira Y Suslo

Especificaciones Cartograficas:
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Meridiano Central: 99 Datum: WGS1984

ORSUS

Asesoria especializada
iy e ambieni

enpaecoa o

Ao de Edicion: 201

NG

Numero de Mapa: 5.13|

Figura 5.13. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierray Suelo para la Localidad Urbana de José
Cardel, La Antigua.
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Los flujos de creep o reptacion son fendmenos tanto lentos como rapidos. Los
procesos lentos comienzan con el escalonamiento de laderas, siendo estos los
procesos mas peligrosos, ya que desencadenan flujos masivos de laderas de
cerros. Los procesos rapidos son mas conocidos como los deslaves o
deslizamientos superficiales, que se producen en suelos hiumedos o saturados
después de precipitaciones intensas. En el Municipio encontramos colinas o dunas
con altos indices de humedad en el suelo.

Aunque no se tienen registros de procesos de reptacion en las dunas y colinas del
Municipio, el analisis de zonas propensas a flujos de creep o reptacion indica que
existen zonas propensas a hacia las zona de dunas, principalmente hacia la zona
Sur del Municipio. (Figura 5.14)
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Figura 5.14. Zonas Propensas a Flujos de Creep o Reptacion para el Municipio de La Antigua,

Veracruz.

Debido a que la localidad urbana de José Cardel se encuentra asentada sobre
planicies, la posibilidad de flujos de creep o reptacidon es nula. Las zonas con
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peligro de flujos de creep o reptacion se localizan principalmente hacia las zonas
de colinas (Figura 5.15)
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Figura 5.15. Zonas Propensas a Flujos de Creep o Reptacién para para la Localidad Urbana de
José Cardel, La Antigua.
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5.1.8.- HUNDIMIENTOS

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

De acuerdo con el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros, estos fendmenos
se presentan con poca frecuencia y a menor escala, presentandose hundimientos

pequefios principalmente en caminos y carreteras.

5.1.9.- EROSION

EROSION HIDRICA

Tabla 5.11. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.
Nivel 3. Método

Agujas de erosiéon
microtopograficos.
Determinan

variaciones en las microformas.

y perfiladores

las tasas de erosion analizando

Evidencias
Evidencias métricas de la
erosion a través del

afloramiento de las evidencias
de la desaparicion progresiva
del suelo.

Estimacion del volumen de
sedimentos transportados por
unidad de superficie.
Evidencias fotograficas de la
erosion laminar del suelo.
Cambios generales en la forma
del suelo.

Pérdida de la capa superficial
del suelo.
Acumulacién
zonas bajas.

de suelo en

La accion erosiva del agua sobre el relieve origina geoformas hidricas que se
caracterizan de acuerdo a su grado de diseccion. Los diferentes grados de
diseccion estaran en funcion de las condiciones climéaticas, de la densidad de
drenaje, de la erosividad de la lluvia y de la erodabilidad del sustrato rocoso y del
suelo. ElI Municipio de La Antigua esta conformado principalmente por planicies
aluviales formadas por el depoésito de sedimentos del rio La Antigua. Otra unidad
son las planicies acolinadas o colinas, las cuales han sido principalmente producto
de la erosién edlica. (Figura 5.16)
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Figura 5.16. Geoformas Hidricas en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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Para estimar el riesgo por erosion hidrica, es decir, cuanto suelo se perderia si se
removiera la cobertura vegetal del suelo, se toma en cuenta la fuerza erosiva de la
lluvia, la longitud de pendiente del relieve y la erodabilidad del suelo. A partir de
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este analisis, se estimd que el riesgo por erosion hidrica para el Municipio de La
Antigua es de Bajo u Medio (figura 5.17) hacia la zona de planicies y planicies
onduladas, mientras que hacia la zona de colinas o dunas la erosion laminar
estimada es de Alto a Muy Alto (Tabla 5.12).

Tabla 5.12. Hectéareas en Riesgo por Erosion
Hidrica Laminar en el Municipio de La Antigua.

ado de Riesgo ectarea
0.00

BAJO 7,214.67

MEDIO 1,984.87

ALTO 1,755.14

2,250.25
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Figura 5.17. Erosion Lammar en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Otra forma de erosién hidrica es la causada por los cauces, también llamada
peligro por erosion vertical. Las zonas con mayor erosion vertical se localizan a las
margenes de rios caudalosos y principalmente en las zonas donde la corriente
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curvea. La presencia del rio La Antigua y de sus afluentes propicia multiples zonas
de peligro por erosion vertical, causando dafios a puentes, caminos y viviendas.
(Figura 5.18)

Dentro del Municipio encontramos zonas con Muy Alto peligro por erosion vertical,
principalmente hacia las localidades de La Posta, El Colibri y Playa Miranda,
también, zonas parciales de las localidades de José Ingenieros, La Antigua,
Salmoral y José Cardel. (Tabla 5.13)
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Figura 5.18. Erosion Vertical en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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de  Localitad Afectada de iS00 Locaicad P
Riesgo Habitantes Habitantes
JOSE INGENIEROS
(SAN VICENTE)
(CON ZONAS 422 124 Eﬁ;ﬁéﬁﬁﬁm AN 2 1
PARCIALES EN
ALTO RIESGO)
RINCON DEL
PIRATA [CLUB 3 1| ENTRONQUE A 44 11
HISPANO LA ANTIGUA
MEXICANO]
SAN VICENTE
(RICARDO 3 1| EL LIMONAL 8 2
FONTES)
MONTECARLO 1 1|LOS DOMINGUEZ 32 9
Total 515 150
. RANCHO DE
JOSE CARDEL 19092 5413 | CARLITA 1 1
DOS LAGUNAS
LA ANTIGUA 988 282 | (ANTONINO 22 6
LAGUNES)
EL HATILLO 482 151 | LA CIENEGA 4
LOMA IGUANA 364 106 | BURBOS 3
) JOSE CARDEL
NICOLAS BLANCO (CON ZONAS
(SAN PANCHO) 1092 315 bARCIALES EN 24 6
ALTO RIESGO)
o PLAYA
= PLAYA ORIENTE 492 146 | =0 AL CHIHUECAN 5 2
M |LAPUREZA 866 232 | EL VIVERO 4 1
SALMORAL (CON
ZONAS PARCIALES 753 213 EEEiR@géﬁLES 3 1
EN ALTO RIESGO)
EJIDO MATA
COYOTE 38 22 | LIBERTADORES 13 4
COLONIA NUEVA
GENERACION 316 90 | POZO UNO 4 1
LOS ALMENDROS
(BUGAMBILIAS) 6 1 %EEES 8 1
[MOTEL]
EL CIRUELO (EL
CANAL) 29 8
Total 24609 7004
LA POSTA 338 100
EL COLIBRI 5 2
PLAYA MIRANDA 33 17
Total 376 119
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El andlisis real de los procesos erosivos hidricos comprende el estudio de cuatro
componentes principales que son: longitud de pendiente, erosividad de la lluvia,
erodabilidad del suelo y cobertura vegetal, como un elemento que contribuye a
frenar los procesos erosivos. A partir de este analisis, se localizaron las zonas con
diferentes grados y tipos de erosion o el peligro por erosion hidrica dentro del
Municipio de La Antigua. (Figura 5.19)

El predomino de suelos de tipo sedimentario poco consolidados y las intensas
precipitaciones en el Municipio propician que los procesos erosivos hidricos sean
altos, a pesar de que son zonas planas y acolinadas. De esta manera, tenemos
gue hacia la zona de planicies, los tipos de erosién hidrica predominantes, son la
erosion digital y la erosion laminar; mientras que hacia la zona de dunas o colinas,
los tipos de erosion hidrica son en surcos y en carcavas. (Tabla 5.14)
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Figura 5.19. Tipos de Erosion en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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Tabla 5.14. Localidades Afectadas por Diferentes Tipos de Erosion en el Municipio de La Antigua,
Veracruz.

NUmero
iesgo. Erosion Localidades Afectadas Habitante .
S Viviendas
EROSION
POR
IMPACTO RANCHO TORRES 8 1
DE GOTA
DE LLUVIA
JOSE CARDEL 19092 5413
LA ANTIGUA 988 282
EJIDO MATA COYOTE 38 22
SAN VICENTE (RICARDO FONTES) 3 1
COLONIA NUEVA GENERACION 316 90
LOS ALMENDROS (BUGAMBILIAS) 6 1
[MOTEL]
EL CIRUELO (EL CANAL) 29 8
RANCHO DE CARLITA 1 1
EROSION ENTRADA A CHALCHIHUECAN 1
2 DIGITAL LA CIENEGA 1
@ ENTRONQUE A LA ANTIGUA 44 11
JOSE CARDEL 24 6
PLAYA CHALCHIHUECAN 5 2
EL VIVERO 4 1
EL COLIBRI 5 2
ESPERANZA PENA MORALES 3 1
LOS DOMINGUEZ 32 9
PLAYA MIRANDA 33 17
POZO UNO 4 1
Total 20633 5870
NICOLAS BLANCO (SAN PANCHO) 1092 315
= EROSION LA POSTA 338 100
S LAMINAR SALMORAL 753 213
= LIBERTADORES 13 4
Total 2196 632
EL HATILLO 482 151
] LOMA IGUANA 364 106
IS EROSION PLAYA ORIENTE 492 146
< SUE(N:OS LA PUREZA 866 232
MONTECARLO 1 1
DOS LAGUNAS (ANTONINO LAGUNES) 22 6
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BURBOS 3 1
Total 2230 643
EROSION JOSE INGENIEROS (SAN VICENTE) 422 124
_EN RINCEN DEL PIRATA [CLUB HISPANO 3 1
CARCAVA MEXICANO]
S EL LIMONAL 8 2
Total 433 127

La diversidad de laderas y de paisajes en el Municipio de La Antigua origina una
gran diversidad de trayectorias por donde fluyen los materiales erosionados. Estas
zonas de trasporte indican la trayectoria que seguira el suelo erosionado por la
accion de la intemperizacion. En el siguiente mapa se indican las trayectorias que
tomarian los materiales erosionados y sus zonas de depdsito mas representativas.

(Figura 5.20)
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Figura 5.20. Trayectorias y Zonas de Depdsito de Materiales en el Municipio de La Antigua,

Veracruz.

Las geoformas eolicas dentro del Municipio de La Antigua estan conformadas
principalmente por la zona interdunaria hacia la region costera. Las geoformas
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eolicas mas predominantes son las dunas fijas 0 permanentes, ocupadas por
vegetacion o cultivos lo que las mantiene consolidadas.

Por otra parte, el sistema de dunas activas o semiactivas, es decir, que estan
influenciadas por la accién del viento, son principalmente del tipo transversas.
Estas dunas se forman en regiones donde los vientos predominantes son
uniformes, hay abundancia de arena y la vegetacién es dispersa o nula. Las dunas
forman una serie de largas crestas separadas por depresiones y orientadas segun
angulos rectos con respecto al viento dominante. Debido a esta orientacion, se
denominan dunas transversas y normalmente se encuentran en zonas costeras.

Entre las principales dunas transversas que encontramos en el Municipio, tenemos
las dunas transversas semifijas, hacia la zona de la laguna de San Julidn, que se
caracterizan por vegetacion arbustiva muy rala y con zonas de actividad edlica.
Hacia el Norte encontramos dunas costeras y dunas transversas mdviles,
caracterizadas por no presentar vegetacion y estar completamente sujetas a la
actividad edlica. (Figura 5.21)
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Figura 5.21. Geoformas Eodlicas en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

En el Municipio de La Antigua se identificaron cuatro unidades de geoformas
marinas primordiales. La primera, y abarcando mayor parte de la zona costera,
son las playas, de origen acumulativo y de tipo arenosas. Otra unidad importante
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en la zona costera es el delta del rio La Antigua, que forma un delta abierto en
forma de abanico. Asi mismo, encontramos estuarios que se han formado por la
desembocadura de corrientes de agua menos caudalosas y lagunas costeras.
(Figura 5.22)
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Figura 5.22. Geoformas Marinas en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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5.2.- RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO

Los fendbmenos hidrometeorologicos, por su frecuencia, magnitud e intensidad
fisica, asi como su impacto en la poblacién y la infraestructura, estan relacionados
con el mayor nimero de desastres naturales en México.

La figura 5.23 muestra la distribucibn de la ocurrencia de los fendmenos
hidrometeorolégicos y en qué zona del Municipio impacta cada fenémeno.
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Figura 5.23. Identificacion de Peligros Hidrometeoroldgicos en el Municipio de La Antigua,
Veracruz.

Dentro de los fendmenos hidrometeoroldgicos que mas afectan al Municipio de La
Antigua, Veracruz se encuentran:
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5.2.1.- CICLONES TROPICALES

Tabla 5.15. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

| Nivel 1. Método

Investigar la trayectoria de los eventos historicos.
Cartografiar los eventos histéricos que han
afectado a la entidad respectiva.

Utilizar la escala de huracanes Saffir-Simpson,
para caracterizar los huracanes histéricamente.
Recopilar los datos meteoroloégicos de las
estaciones existentes en los Municipios y los
centros monitoreo que estan distribuidos en
diversos sitios del pais.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50
afos.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

| Evidencias

Dar a conocer las fuentes de
informacion.
Mapa con la representacion de

los eventos histéricos 'y
Municipios afectados.
Levantamiento de

cuestionarios en los Municipios
afectados.

Gréaficas de los
elementos del clima
Con los datos y la informacion
se elaboran los mapas a
diferentes escalas, como:
1:100,000, 1:50,000, 1:20,000.

diversos

El municipio de La Antigua debido a su ubicacion geografica que presenta se
encuentra expuesto al impacto de los ciclones tropicales afio con afio, por lo que
es importante hacer un andlisis para cada categoria con respecto a sus efectos de

viento y precipitacion.

La figura 5.24 representa el mapa de trayectorias de ciclones tropicales que han
impactado sobre y cerca del municipio de La Antigua, se observa que en su
mayoria ha sido afectado por depresiones y tormentas tropicales y un solo caso
de huracan en categoria 3, este ocurrido en el 2010 con el ingreso del huracan
“Karl”, el cual en el historial que se tiene de ciclones tropicales para el Estado de
Veracruz ha sido el primero que impacta en esta fase.
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Figura 5.24. Trayectorias de Ciclones Tropicales en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

99 PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




GosIiERNO
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. G bl ittty

SEDESOL

Vivir Mejor

De acuerdo a la figura 5.25 el municipio presenta un grado de probabilidad de
impacto por ciclones tropicales de Bajo a Medio por lo que es importante estar
alertas ante la presencia de estos fendmenos hidrometeorolégicos que se
presentan del 01 de junio al 30 de noviembre.
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Figura 5.25. Probabilidad de Impacto por Trayectoria en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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En la figura 5.26 se muestra el riesgo que presenta el municipio de La Antigua por
efectos de viento asociados a una Depresion Tropical, el cual en su totalidad se
registra un riesgo Bajo, sin embargo es importante tener un andlisis de estos
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oy T

fendmenos para mantener alerta a la poblacion ante su presencia
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Figura 5.26. Riesgo por Viento por Depresion Tropical en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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Vivir Mejor

El grado de riesgo por viento a causa de una Tormenta Tropical es Bajo y Medio,
el primero de ellos localizado en una minima parte hacia el extremo Sur —
Suroeste mientras que el resto del municipio se encuentra en riesgo Medio.
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Figura 5.27. Riesgo por Viento por Tormenta Tropical en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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El grado de riesgo presente en el municipio, por vientos asociados a un Huracan
en categoria 1 es de Bajo a Muy Bajo, el primero de ellos localizado hacia la parte
Sur, mientras que el riesgo Muy Bajo corresponde a toda la zona Centro — Norte
del municipio, sin embargo es importante dar alertas tempranas a la poblacién
para tomar precauciones ante la presencia de un huracan en esta categoria.
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Figura 5.28. Riesgo por Viento por Huracén Categoria 1 en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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El grado de riesgo por viento provocado por un Huracan en categoria 2 es Bajo en
toda su extension territorial, sin embargo es importante prevenir a la poblacion ya
gue los fuertes vientos en algunos casos afectan las viviendas, principalmente las
gue estan hechas de lamina y cartdén y a su vez estos materiales son proyectados

a una velocidad muy fuerte ocasionando accidentes incluso la perdida de alguna
vida humana.
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Figura 5.29. Riesgo por Viento por Huracdn Categoria 2 en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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La figura 5.30 representa el grado de riesgo que se presenta por viento en la
categoria de Huracan 3 en la cual el municipio se encuentra en riesgo Muy Bajo,
pero es importante prevenir a toda la poblacién y estar preparada para estos
fenomenos ya que el municipio de La Antigua se encuentra en zona de costa lo
que hace que el municipio no este exento al impacto de estos fen6menos

hidrometeorolégicos.
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Figura 5.30. Peligro por Viento por Huracan Categoria 3 en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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La figura 5.31 representa el grado de riesgo que se presenta por viento en la
categoria de Huracan 4 en la cual el municipio se encuentra en riesgo Muy Bajo,
pero es importante prevenir a toda la poblacién y estar preparada para estos
fenomenos ya que el municipio de La Antigua se encuentra en zona de costa lo

que hace que el municipio no este exento al impacto de estos fen6menos
hidrometeorolégicos.
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Figura 5.31. Riesgo por Viento por Huracan Categoria 4 en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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De acuerdo a la figura 5.32 el grado de riesgo por precipitaciones asociadas a una
Depresién Tropical es Bajo por lo que el municipio no se ve afectado en gran
medida por lluvias, no obstante es importante mantener alerta ala poblacion ante
la presencia de estos fendbmenos y salvaguardar las vidas humanas que es lo que
mas importa.
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Figura 5.32. Riesgo por Precipitacion por Depresion Tropical en el Municipio de La Antigua,
Veracruz.
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En la categoria de Tormenta Tropical el grado de riesgo por lluvias asociadas a
esta fase es Bajo y Medio, el primero de ellos se localiza hacia la parte
Sur del municipio y todo lo que corresponde a la parte Centro — Norte presenta un
riesgo Medio, por tal motivo debe mantenerse a la poblacién en alerta, en

temporada de ciclones tropicales y asi evitar incidentes y tragedias figura 5.33
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Figura 5.33. Riesgo por Precipitacion por Tormenta Tropical en el Municipio de La Antigua,
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En base a la figura 5.34 el grado de riesgo que se presenta en el municipio de La
Antigua por precipitaciones debido a un Huracan en categoria 1, es en toda su
extension un grado de riesgo Bajo, sin embargo se debe mantener alerta a toda la
poblacion para estar preparada ante la presencia de estos fen6menos ya que la

cantidad de precipitacién que traen consigo no depende la categoria en que estos
se presenten.
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Figura 5.34. Riesgo por Precipitacion por Huracan Categoria 1 en el Municipio de La Antigua,
Veracruz.

109

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




GosIiERNO

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. G

SEDESOL

Vivir Mejor

El grado de riesgo que se presenta en el municipio por precipitacion asociado a un
Huracan en categoria 2 es Bajo en toda la extensiéon del municipio (figura 5.35),
no obstante es importante el andlisis de esta variable para cada fase los ciclones y
asi mantener informada y prevenida a la poblacion.
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Figura 5.35. Riesgo por Precipitacion por Huracan Categoria 2 en el Municipio de La Antigua,
Veracruz.
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En el caso de un Huracan en categoria 3 el riesgo por precipitacion es Muy Bajo,
sin embargo es importante mantener alerta a la poblacion ante la presencia de
estos fendmenos ya que la cantidad de lluvia que dejan a su paso no depende de
la categoria en que se presente figura 5.36.
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Figura 5.36. Peligro por Precipitacion por Huracan Categoria 3 en el Municipio de La Antigua,
Veracruz.
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Cabe destacar que para el estado de Veracruz en el histérico que se tiene de
ciclones tropicales el primer huracan que impacto en esta fase fue el huracéan
“Karl” en el 2010, el cual impacto tres veces a este municipio: primero con la
entrada del fendmeno hidrometeorolégico, después con el golpe de agua que
desbord6 el rio de La Antigua y al final la inundaciébn que colaps6 al pueblo
dejando miles de damnificados y la perdida de vidas humanas y materiales.

El sistema, al cruzar la montafia, perdié fuerza en los vientos y descargd gran
cantidad de agua sobre la zona de sierra, tomando en cuenta que los rios que se
encuentran alrededor del municipio son de respuesta rapida ocasiono que los
niveles del rio La Antigua incrementaran en pocas horas.

El afio 2010 fue devastador para el estado de Veracruz por lo que es importante
mantener en alerta a la poblacion en temporada de ciclones tropicales.
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En el caso de un Huracan en categoria 4 el riesgo por precipitacion es Muy Bajo,
en toda la extension del municipio de La Antigua, esto debido a que para el
estado de Veracruz no se ha presentado en el historico de ciclones tropicales un
Huracan en esta fase, sin embargo no esta exento al impacto de estos fenbmenos
debido a su ubicacion geogréfica que presenta por lo que el municipio debe estar
preparado para cualquier alerta que se presente figura 5.37.
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Figura 5.37. Riesgo por Precipitacion por Huracan Categoria 4 en el Municipio de La Antigua,
Veracruz.
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5.2.2.- TORMENTAS ELECTRICAS

Tabla 5.16. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Registros histéricos de tormentas eléctricas:
Calcular los valores medios de las tormentas de
un periodo determinado, que puede ser un mes,
una estacion del afio o los valores medios
anuales.

Trazar isoyetas de un espacio dado o pueden
usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50
anos.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

Evidencias

Mapas de frecuencia
tormentas eléctricas.
Mapa de isoyetas, que tiene
qgque ver con precipitaciones
turbulentas tipicas de Ia
ocurrencia y recurrencia de
sistemas tropicales.

Gréficas.

de

Para calcular la frecuencia de tormentas eléctricas en el Municipio de La Antigua,
Veracruz, se tomaron en cuenta los datos de un periodo de 1978 hasta 2008 de
estaciones climatolégicas que se encuentran en un radio de 30 kildmetros
alrededor del Municipio. Asimismo, se analizaron los tres afios dentro del periodo
sefialado, que presentaron una mayor frecuencia de tormentas en cada una de las

estaciones que se utilizaron en el estudio.
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Figura 5.38. Grafico de Frecuencia de Tormentas Eléctricas en las Estaciones Cercanas al
Municipio de La Antigua, Veracruz.
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En la figura 5.38 se tiene la grafica de frecuencia de tormentas eléctricas. En el
Municipio de La Antigua se presentan en un rango que va de mayores a 20 a
menos de 60 tormentas eléctricas durante los afios que mas frecuencia han
presentado como el afio 1993, 2001 y 2002.
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Figura 5.39. Frecuencia de Tormentas Eléctricas en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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Como se observa en el mapa de la figura 5.39 la frecuencia de tormentas
eléctricas en el Municipio varia desde diez hasta dieciocho dias. El orden de
descenso de frecuencia de este fendmeno va de Norte a Sur. En la parte costera
del Municipio se tiene una mayor frecuencia de tormentas eléctricas. La cabecera
municipal se encuentra en un rango de 18 a 16 dias con tormentas eléctricas.
Asimismo, se realizé un andlisis del riesgo que implica la ocurrencia de este
fendmeno con base a la zona de vegetacidon y las zonas probables de mantos
acuiferos.
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Figura 5.40. Riesgo por Tormentas Eléctricas en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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En la figura 5.40 se tiene el mapa riesgo por tormentas eléctricas en el Municipio.
En el mapa se observan las regiones geohidrolégicas, de acuerdo con el
visualizador del mapa digital del INEGI v.5.0, donde se delimita la zona con
material no consolidado con posibilidades altas de ser un manto acuifero. Existe
una mayor probabilidad de ocurrencia del fendmeno de tormentas eléctricas donde
hay mantos acuiferos. Todo el Municipio se encuentra en un riesgo Muy Bajo por
la ocurrencia de tormentas eléctricas debido a la frecuencia con las que se
presentan.

5.2.3.- SEQUIAS

Tabla 5.17. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método Evidencias

Determinar indices de aridez de acuerdo al| Mapa de indices de aridez.
meétodo utilizado por Maria Engracia Hernandez.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50

anos.

La sequia es un fenbmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion en un
periodo de tiempo es menor que el promedio, esta deficiencia de agua afecta las
actividades humanas y se presentan altas temperaturas. En la actualidad se
presentan con mayor frecuencia en el mundo y son consideradas como uno de los
fendmenos naturales que mas dafos causan en lo que se refiere al aspecto
economico, ya que grandes hectareas de cultivos se pierden por las sequias y
numerosas cabezas de ganado mueren durante las mismas.

En el Estado de Veracruz, la sequia se presenta del 2 de marzo al 31 de julio con
un grado de severidad fuerte desde el Sur, hasta la parte central, principalmente
en las colindancias con Oaxaca y Puebla. Con un grado de severidad muy fuerte
se localizan desde el Sur, centro y parte Norte del Estado, colindando con el Golfo
de México, hasta la sierra de Papantla y Huayacocotla; con un grado severo se
localiza desde el Municipio de Martinez de la Torre hasta Panuco, sin llegar a
tener grado de muy severo y extremadamente severo; estos Ultimos se presentan
en el Norte y Noroeste del pais. El 25% del territorio estatal se encuentra dentro
del grado severo, donde se localiza el 18.6% del total de la poblacién.

La sequia es el fendmeno meteoroldgico que mas afecta la economia de México,
el Municipio de La Antigua no es la excepcion, puesto que su economia se basa
en las actividades primarias, como la agricultura y la ganaderia. Este Municipio
cada afo sufre los estragos de la sequia, con el descenso del nivel de los rios,
escases de agua, deceso de animales y pérdidas de los cultivos. La actividad de
pesca, que se encuentra dentro de las principales en el Municipio, también ha sido
afectada por el fendmeno de sequia.

Se realizé un andlisis del indice normalizado de sequia, se tomé como base las
imagenes Landsat de una fecha cercana a mayo de 2011, fecha donde
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recientemente se registré una severa sequia de acuerdo a datos periodisticos. En
la figura 5.41 se tiene el mapa de riesgo por sequia en el Municipio de La Antigua.

e e

vrn wrwow ST

Riesgo por Sequia

N
T PREVENCION DE RIESGOS
Gy Localizacion i
T e [ mmacan w E SENTAMIENTOS
L e HUMANOS
- - ] s
. P ——— Escala: 138,000
S o ———
Simbologia Convencional H —
] uncn cunaome (- — Sipecicaciones Carvogedficar: A}
[ . [ e g E Proyeccidn %‘T’M‘:}TA‘. de Mercator 3
AN eoncscsn Setwstztn Echcs T v oo Agun Prowre. H - Falso Este: 500,000 Faiso Norte: 0
T, cueso se hgua imermeerte. — La Arigun. Ver. Eevsatn T e —— Meridiano Central. -99  Datum: WGS1984
e R Baran o e oo Ot iy i " = oRsUs
P — Veckoriees, Caa Topoustca 12000 NEG. 2008 ial
cos el EIR BB EWGARD PSR Aoy ey
ot o b — i ] EliBias, E1BIEA, E14BITS,
e s -— - i Merso Goossaaico el VA 1. NEGI 209, Ao e Bckesén: 20m1
oy R W gt e oot WEG S50
o i e . o # e, e DEWUE. NG 2ot . ;
¥ i Eaborado en & Consultoia ORSUS. Numero de Mapa:5.41

Figura 5.41. Riesgo de Sequia en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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De acuerdo a la figura 5.41, una superficie considerable de vegetacion y de cultivo
es afectado periédicamente por el fendbmeno de sequia. A continuacion, en la tabla
5.18 se tiene la superficie de cultivo de acuerdo al grado de riesgo por sequia.

Tabla 5.18. Superficie de Cultivo de Acuerdo al Grado de Sequia en el Municipio de La Antigua,

Veracruz.
Grado de Superficie Id_estinada al
Riesgo Cultivo
QEY %
156.77
Alto 784.14 206
hlE 2698.18 70.9
Bajo 86.97 23

78.50 2.1

Total 3804.55 100
Alrededor del 20.6% de la superficie de cultivo se encuentra en un grado de riesgo
Alto por el fendmeno de sequia, lo cual es considerable ya que representa
pérdidas econdmicas tanto para el Municipio como para los productores de esta

region. Asimismo, se muestra la superficie de vegetacion de acuerdo al grado de
riesgo por sequia. (Tabla 5.19)

Tabla 5.19. Superficie de Vegetacién en Riesgo en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
Superficie de Vegetacion

(ha)

Tipo de Vegetacion

Casuarinas
Dunas costeras con vegetacion 50.79 0.68
densa
Dunas costeras con vegetacion 105.00 141
poco densa
Manglar 0.06 0.001
Pastizal 401.00 5.39
Tular-popal 7.00 0.09
Vegetacion herbacea 11.32 0.15
Vegetacion herbacea con arboles 0.18 0.00
Vegetacion riparia 0.60 0.01
Vegetacion s_ecundarla de selva 61.75 0.83
baja caducifolia

— + U Casuarinas 7.90 0.11
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Medio

densa 217.46 2.92
Dunas costeras con vegetacion

poco densa 367.94 4.94
Manglar 0.99 0.01
Pastizal 715.52 9.60
Selva Baja Caducifolia 9.23 0.12
Tular-popal 46.86 0.63
Vegetacion acuatica 0.00 0.00
Vegetacion herbacea 198.31 2.66
Vegetacion herbacea con arboles 12.92 0.17
Vegetacion riparia 6.76 0.09
Ve'getamon' §ecundar|a de selva 1538.00 20.64
baja caducifolia

Casuarinas 18.48 0.25
Dunas costeras con vegetacion 72 97 0.98
densa

Dunas costeras con vegetacion 322 79 433
poco densa

Manglar 6.92 0.09
Pastizal 1083.37 14.54
Selva Baja Caducifolia 76.52 1.03
Tular-popal 81.85 1.10
Vegetacion acuatica 0.78 0.01
Vegetacion herbacea 229.62 3.08
Vegetacion herbacea con arboles 200.87 2.70
Vegetacion riparia 27.62 0.37
Ve_getaC|on_ s_ecundarla de selva 876.68 11.76
baja caducifolia

Casuarinas 0.49 0.01
Dunas costeras con vegetacion 1055 0.14
densa

Dunas costeras con vegetacion

poco densa 53.45 0.72
Pastizal 267.32 3.59
Tular-popal 1.29 0.02
Vegetacion herbacea 1.05 0.01
Vegetacion herbacea con arboles 0.18 0.00
Vegetacion riparia 0.11 0.00
Vegetacion secundaria de selva 12.60 0.17

baja caducifolia
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Casuarinas 0.18 0.00
Dunas costeras con vegetacion 13.65 0.18
densa
Dunas costeras con vegetacion 54.06 0.73
poco densa
Pastizal 258.85 3.47
Tular-popal 1.42 0.02
Vegetacion herbacea 3.27 0.04
Vegetacion herbéacea con arboles 0.00 0.00
Vegetacion riparia 0.06 0.00
Ve_getauon_ s_ecundarla de selva 15.16 0.20
baja caducifolia

Total 7452.83 100

5.2.4.- TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

Tabla 5.20. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Obtener los registros de datos climatolégicos de
varias décadas de temperaturas maximas
extremas mensuales.

Establecer los rangos para las isotermas de
acuerdo a la distribucion del sistema.

Obtener la frecuencia de masas de aire calido en
la zona de estudio.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50
anos.

Evidencias
Registro de datos
meteoroldgicos de
temperaturas maximas

extremas de 10 a 30 afos para
el trazo de un mapa climatico

de riesgos.
Mapa de temperaturas
maximas extremas y de
probabilidad.

El dato de temperatura maxima es el que se registra cada dia en una estacion
meteorolégica entre las 2:00 y 3:00 pm, los calculos de temperatura maxima
promedio pueden realizarse para periodos de un mes, un afio o cualquier otro del

gue se dispongan datos.

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo

Social (SEDESOL, 2009), la

vulnerabilidad fisica y social respecto a las temperaturas elevadas, es mas
frecuente en las estaciones de primavera y verano, por este motivo se analizo el
comportamiento de las temperaturas maximas extremas en el periodo sefialado en

el Municipio de La Antigua, para determinar cudl

es el riesgo que implica en la

poblacién de acuerdo con los planteamientos brevemente mencionados. En la
tabla 5.21 se tienen las principales afectaciones en la poblacion debido a

temperaturas maximas extremas.
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Tabla 5.21. Vulnerabilidad por Altas Temperaturas.

RENO e Designacion Vulnerabilidad
Temperatura

La evapotranspiracion de los seres vivos
28 a 31°C Incomodidad se incrementa. Aumentan dolores de
cabeza en humanos.

La deshidratacion se torna evidente. Las

311 33°C Incomodidad tolvaimeras y la contam_inaci(')n por
extrema particulas pesadas se incrementan,

presentdndose en ciudades.
Las plantas comienzan a

evapotranspirar con exceso y se
marchitan. Los incendios forestales
aumentan.

Se producen golpes de calor, con
inconciencia en algunas personas. Las
enfermedades aumentan.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, 2009

33.1 -35°C Condicion de estrés

Limite superior de

s tolerancia

De acuerdo con la tabla 5.21, se puede considerar que las temperaturas maximas
extremas implican situaciones de incomodidad y estrés en la poblacion, asi como
en los cultivos e incluso se pueden propiciar incendios forestales. Para proyectar
las isotermas de temperatura maxima se realizo un calculo del promedio historico
de las temperaturas maximas medias de los meses marzo, abril, mayo, junio, julio,
agosto y septiembre (temporada de primavera y verano) en un periodo de 1970
hasta 2004. Los datos se obtuvieron de la base de datos del Sistema de
Informacion Climatolégica CLICOM, desarrollada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA, 2010), proporcionada por la carrera de Ciencias Atmosféricas
de la Universidad Veracruzana.

Las isotermas trazadas en el atlas de riesgo municipal se calcularon de acuerdo al
promedio de las temperaturas de los meses abril, mayo, junio, julio, agosto y
septiembre, ya que en estos meses se presenta el promedio mayor de
temperaturas maximas, obteniendo un promedio de 36°C en la zona centro-Sur
del Municipio. En el mapa de la figura 5.42 se tiene la distribucién espacial de la
intensidad de temperaturas maximas extremas en el Municipio de La Antigua,
Veracruz.
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Figura 5.42. Rangos de Intensidad de Temperatura Méximas Extremas en el Municipio de La
Antigua, Veracruz.

Asimismo, se analiz6 el riesgo que implica el ascenso de temperaturas maximas,
ya que puede provocar enfermedades como golpe de calor, dolor de cabeza,
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calor, insolacion, entre otros. En la figura 5.43 se tiene el mapa de riesgo por

temperaturas maximas extremas.
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Figura 5.43. Riesgo por Temperaturas Maxima Extremas en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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Las temperaturas maximas en la temporada de verano en el Municipio implican un
riesgo Muy Alto, ya que ascienden por arriba de los 40°C, por esto se deben tener
en cuenta medidas preventivas para que la poblacion no se afecte por este
fendmeno. En la tabla 5.21 se tiene las afectaciones que se pueden presentar en
la poblacion.

TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS

Tabla 5.22. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

\ Nivel 1. Método \ Evidencias
Obtener los registros de datos climatolégicos de | Registro de datos
varias décadas de temperaturas minimas |meteorol6gicos de
extremas mensuales. temperaturas minimas
Establecer los rangos para las isotermas de|extremas de 30 afios para el
acuerdo a la distribucién del sistema. trazo de un mapa climatico de
riesgos.
Mapa de temperaturas
minimas extremas.

La temporada invernal se caracteriza por la presencia de frentes frios en el Norte
del pais. Si bien las temperaturas no alcanzan a ser tan extremosas como en otras
latitudes pueden provocar situaciones de riesgo en la poblacion que van desde la
interrupcion de servicios hasta enfermedades en las vias respiratorias y afectacion
a los cultivos, que depende de los requerimientos fisicos de la planta, asi como de
su estado fenologico (distintas etapas de un cultivo). Esta temporada viene
acompafada por nevadas, heladas y olas de frio extremo.

En el Municipio de La Antigua, Veracruz, el comportamiento de temperaturas
minimas es significativo, ya que de acuerdo al cuadernillo municipal
correspondiente, la temperatura media anual es alrededor de 25.3°C y las
isolineas proyectadas en el estudio la temperatura pueden descender hasta
menos de 10.34°C, lo que puede provocar complicaciones en la salud de los
habitantes.
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Figura 5.44. Rango de Intensidad de Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de La
Antigua, Veracruz.

Como se puede observar en la figura 5.44, el rango de temperatura minima en
temporada invernal va desde los 10.34 hasta a los 11.04°C, incrementa de Norte a
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Sur. Para proyectar las isotermas minimas extremas, se hizo un célculo de la
temperatura minima maxima promedio de los meses mas frios del afio, es decir,
Enero, Febrero, Noviembre y Diciembre, de las estaciones que se encuentran
ubicadas 30 kilémetros alrededor del Municipio, para asi interpolar sus valores y
conocer el comportamiento de esta variable. Los datos se obtuvieron del Sistema
de Informacién Climatoldgica, CLICOM (CONAGUA, 2010), proporcionado por la
carrera de Ciencias Atmosféricas de la Universidad Veracruzana.
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Como se puede observar en la figura 5.45, las temperaturas minimas extremas
implican un grado de riesgo Bajo en el Municipio de La Antigua, sin embargo, es
importante considerar medidas de contingencia en la temporada invernal para que
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la poblacién soporte temperaturas bajas, y asi evitar enfermedades relacionadas

con el descenso de la temperatura.

5.2.5.- VIENTOS FUERTES

Tabla 5.23. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

| Nivel 1. Método

Identificar los patrones dominantes de los vientos,
conociendo su direccion y velocidad.

Hacer uso de esquemas de circulacion conforme
a las celdas de Hadley, Ferrel, corrientes
monzdnicas, anabaticos y katabaticos.

Tomar en cuenta los boletines del tiempo
atmosfeérico, relacionados con la distribucion de
patrones de vientos.

Emplear la escala de Beaufort para observar el

| Evidencias

Mapa de vientos.

Sobre los mapas se pueden
colocar anemogramas,
previamente elaborados para
enriquecer la disposicion de los
vientos.

Historia de eventos eolicos:
consiste en conocer los valores
medios de las direcciones y

movimiento de los arboles y puedan inferirse las|velocidades de los vientos.

velocidades de los vientos.

En el Municipio de La Antigua, Veracruz el viento afecta principalmente zonas de
mayor altura ya que este fendmeno alcanza velocidades intensas conforme a la
altitud, los dafos causados por la velocidad del viento en el Municipio son caidas
de espectaculares y arboles, en casas de laminas de asbesto principalmente,
entre otras.

DIRECCION Y VELOCIDAD

Las siguientes figuras describen tanto la velocidad como la direccion que presenta
los vientos para el Municipio de La Antigua en las 4 estaciones del afio, ya que
durante estas, tanto la direccion y velocidad del viento, presentan variaciones. La
intensidad del viento se clasifica por medio de la escala de Beaufort.

TEMPORADA DE PRIMAVERA
La figura 5.46 describe el comportamiento espacial de la velocidad y direccion del
viento en la temporada primaveral.
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Figura 5.46. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de La
Antigua, Veracruz.

De acuerdo a la figura anterior, el viento proviene del Noreste y Sureste, el cual
predomina en todo el Municipio. El viento registrado en esta temporada se
denomina en: brisa fresca (29 a 38 km/h), localizada en los extremos del Municipio
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La Antigua, con direccion del Sureste y Noreste; brisa fuerte que lleva velocidades
de 39 a 49 km/h; dichas velocidades abarcan el centro del territorio.

TEMPORADA DE VERANO
La siguiente figura 5.47 describe la direccion y la velocidad del viento en la
temporada de verano.
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Velocidad y Direccién del Viento en la Temporada de Verano
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Figura 5.47. Direccién y Velocidad del Viento en la Temporada de Verano para el Municipio de La
Antigua, Veracruz.
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La figura anterior describe que para la estacion de verano el viento proviene del
Sureste y Suroeste. Las velocidades que se localizan en la zona de estudio son:
20 a 28 km/h (Brisa moderada), la cual abarca la mayor parte del territorio, la
direccion del viento es del Sureste y Suroeste; 29 a 38 km/h (Brisa fresca), esta se
ubica en el centro del Municipio.

TEMPORADA DE OTONO

La figura 5.48 describe la velocidad y direccién del viento en el Municipio de La
Antigua, Veracruz para la estacion del afio de otofio.
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Figura 5.48. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de La
Antigua, Veracruz.

Durante el otofio, la presencia del viento proveniente del Sureste y Suroeste,
siendo el que predomina la mayor parte del Municipio. Las velocidades que se
presentan son de 29 a 38 km/h, a dicho rango se le llama brisa fresca, y 39 a 49
km/h, denominado brisa fuerte.
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TEMPORADA DE INVIERNO

La figura 5.49 describe el comportamiento de la velocidad y direccion en el
Municipio de La Antigua para la temporada invernal.
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Figura 5.49. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada de Invierno para el Municipio de La
Antigua, Veracruz.

De acuerdo a la figura anterior, en invierno la velocidades que se encuentran en el
Municipio La Antigua es la brisa fresca (29 a 38 km/h), con rumbo proveniente del
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Sureste y Noreste, abarca el Norte y Sur del territorio; y la brisa fuerte (39 a 49
km/h, SE), que se localiza al centro del Municipio.

RIESGO POR VIENTOS FUERTES

Después de analizar el comportamiento de la direccién y velocidad del viento en el
Municipio de La Antigua, se da paso al analisis de riesgo por velocidad del viento.
Las siguientes figuras muestran el grado de riesgo que se presenta en el Municipio
de La Antigua, en las cuatro estaciones del afio.

TEMPORADA PRIMAVERAL

e — e —— e — e —_

Ano de Edicion: 2011

i - E fonaseimsnn B : : Eaeiags o Numero de Mapa: 5.50)
Figura 5.50. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de
La Antigua, Veracruz.
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La figura 5.50 describe el grado de riesgo por la velocidad de viento de la
temporada primaveral en el Municipio de La Antigua, el grado de riesgo Alto se
localiza en la parte central de la zona de estudio, mientras que el grado de riesgo
Medio abarca los extremos.

En la tabla 5.24 se muestran las localidades que conforman al Municipio y el grado
de riesgo en que es afectada cada una.

Tabla 5.24. Localidades Afectadas en Riesgo por Velocidad del Viento en la Temporada
Primaveral para el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Grado de Localidad Afectada Numero de | NiUmero de Localidad Afectada Numero de NuUmero de

Riesgo Habitantes Viviendas Habitantes Viviendas

DOS LAGUNAS
(ANTONINO
LAGUNES) 22 6| POZO UNO 4 1
LOMA IGUANA 364 106 | JOSE CARDEL 19092 5413
o EL LIMONAL 8 2| RANCHO TORRES 8 1
S LOS ALMENDROS ]
Q (BUGAMBILIAS) ESPERANZA PENA
S [MOTEL] 6 1| MORALES 3 1
EL VIVERO 4 1| LA CIENEGA 4 1
COLONIA NUEVA RANCHO DE
GENERACION 316 90 | CARLITA 1 1
] EL CIRUELO (EL
JOSE CARDEL 24 6 | CANAL) 29 8
Total 19885 5638
EL HATILLO 482 151 | LOS DOMINGUEZ 32 9
ENTRADA A
LA PUREZA 866 232 | CHALCHIHUECAN 2 1
SAN VICENTE
(RICARDO FONTES) 3 1| SALMORAL 753 213
EJIDO MATA PLAYA
COYOTE 38 22 | CHALCHIHUECAN 5
o EL CQLIBRi 5 2 | BURBOS 3 1
— JOSE INGENIEROS
<_E (SAN VICENTE) 422 124 | MONTECARLO 1 1
RINCON DEL
PIRATA [CLUB
HISPANO
MEXICANO] 3 1| PLAYA ORIENTE 492 146
ENTRONQUE A LA NICOLAS BLANCO
ANTIGUA 44 11 | (SAN PANCHO) 1092 315
LA ANTIGUA 988 282 | LIBERTADORES 13 4
LA POSTA 338 100 | PLAYA MIRANDA 33 17
Total 5615 1635
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De la tabla 5.24 se puede concluir que el 77% de la poblacion se encuentra en un
grado de riesgo Medio, mientras que solo el 33% de la poblacion se encuentran en
riesgo Alto. La cabecera municipal se encuentra en riesgo Medio debido a la
intensidad del viento durante la temporada primaveral.

TEMPORADA DE VERANO
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Figura 5.51. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada Verano para el Municipio de La

Antigua, Veracruz
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Con respecto a la figura 5.51, la velocidad del viento disminuyd con relacién a la

temporada primaveral, debido a esto el grado de riesgo Medio cubre todo el
Municipio de La Antigua.

TEMPORADA OTONAL

Especificaciones Cartograficas:
Proyeccién Universal Transversa de Mercator
Zona UTM 14 N

Faiso Este 500000 Falso Norto- 0
Mendiano Cenval. 99 Datum. WGS1984.

Numero de Mapa: 5.52|

Figura 5.52. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de La
Antigua, Veracruz.
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La figura 5.52 muestra que la velocidad del viento incrementa en el otofio, por lo
gue el grado de riesgo Alto cubre la mayor parte del Municipio. En cuanto al grado
de riesgo Medio, este se ve disminuido conforme a la temporada de verano. En
general, las localidades que se encuentran en el territorio estan clasificadas como
rurales, por lo que se consideran méas vulnerables a las velocidades del viento.

En la tabla 5.25 se muestran las localidades que conforman al Municipio y el grado
de riesgo en que es afectada cada una.

Tabla 5.25. Localidades Afectadas en Riesgo por Velocidad del Viento en la Temporada Otofial
para el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Grado de . Numero de = NUmero de . Numero de NuUmero de
Riesgo LegElle sl ATEEi Habitantes Viviendas S Habitantes  Viviendas
DOS LAGUNAS
(ANTONINO LAGUNES) 22 6 | JOSE CARDEL 24 6
o LOMA IGUANA 364 106 | JOSE CARDEL 19092 5413
o] EL LIMONAL 8 2 | RANCHO TORRES 8 1
g ESPERANZA PENA
EL HATILLO 482 151 | MORALES 3 1
COLONIA NUEVA
GENERACION 316 90
Total 20319 5776
LA PUREZA 866 232 | BURBOS 3 1
SAN VICENTE
(RICARDO FONTES) 3 1| MONTECARLO 1 1
EJIDO MATA COYOTE 38 22 | PLAYA ORIENTE 492 146
) NICOLAS BLANCO
EL COLIBRI 5 2| (SAN PANCHO) 1092 315
JOSE INGENIEROS
(SAN VICENTE) 422 124 | LIBERTADORES 13 4
RINCON DEL PIRATA LOS ALMENDROS
[CLUB HISPANO (BUGAMBILIAS)
MEXICANO] 3 1|[MOTEL] 6 1
ENTRONQUE A LA
ANTIGUA 44 11| EL VIVERO 4 1
LA ANTIGUA 988 282 | PLAYA MIRANDA 33 17
LA POSTA 338 100 | POZO UNO 4
LOS DOMINGUEZ 32 9| LA CIENEGA 4
ENTRADA A RANCHO DE
CHALCHIHUECAN 2 1| CARLITA 1 1
EL CIRUELO (EL
SALMORAL 753 213 | CANAL) 29 8
PLAYA
CHALCHIHUECAN 5 2
Total 5181 1497
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Con respecto a la tabla 5.25 se tiene que el 79% de la poblacién se encuentra en
riesgo Medio, mientras que el resto de los habitantes esta situado en riesgo Alto,
presentando una situacion similar a la de la temporada primaveral.

TEMPORADA INVERNAL

Riesgo por Velocidad del Viento en la Temporada Invernal
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Figura 5.53. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Invierno para el Municipio de
La Antigua, Veracruz.
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De acuerdo a la figura 5.53, se observa la disminucion en la velocidad del viento,
provocando la desaparicion del grado de riesgo Alto, e incrementandose los
grados de riego Medio y Bajo, localizados al centro del Municipio.

En conclusion, el grado de riesgo Medio se mantiene en todas las temporadas,
dominando en la temporada otofial. Sin embargo, en la estacion de primavera y
verano la zona de estudio se ve més afectada debido a que predomina el grado de
riesgo Alto en el Municipio y esto afecta a mas habitantes, dado que las
localidades son rurales y las viviendas son mas vulnerables a la intensidad del
viento.

En la tabla 5.26 se muestran las localidades que conforman al Municipio y el grado
de riesgo en que es afectada cada una.

Tabla 5.26. Localidades Afectadas en Riesgo por Velocidad del Viento en la Temporada Invernal
para el Municipio de La Antigua, Veracruz.
NUamero

Grado de Numero de Numero de NUmero de

; Localidad Afectada . de Localidad Afectada . -
Riesgo Habitantes Viviendas Habitantes Viviendas
SAN VICENTE ]
(RICARDO FONTES) 3 1|LOS DOMINGUEZ 32 9
ENTRADA A
EJIDO MATA COYOTE 38 22 | CHALCHIHUECAN 2 1
EL COLIBRI 5 2 | SALMORAL 753 213
JOSE INGENIEROS PLAYA
2 (SAN VICENTE) 422 124 | CHALCHIHUECAN 5 2
© RINCON DEL PIRATA
m [CLUB HISPANO
MEXICANO] 3 1| BURBOS 3 1
ENTRONQUE A LA
ANTIGUA 44 11 | MONTECARLO 1 1
LA ANTIGUA 988 282 | PLAYA ORIENTE 492 146
NICOLAS BLANCO
LA POSTA 338 100 | (SAN PANCHO) 1092 315
Total 4221 1231
DOS LAGUNAS
(ANTONINO LAGUNES) 22 6 | PLAYA MIRANDA 33 17
LOMA IGUANA 364 106 | JOSE CARDEL 24 6
o EL LIMONAL 8 2 | POZO UNO 4 1
'-5 EL HATILLO 482 151 | JOSE CARDEL 19092 5413
% LA PUREZA 866 232 | RANCHO TORRES 8 1
ESPERANZA PENA
SALMORAL 753 213 | MORALES 3 1
LIBERTADORES 13 4| LA CIENEGA 4 1
LOS ALMENDROS RANCHO DE
(BUGAMBILIAS) 6 1| CARLITA 1 1
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[MOTEL]

EL CIRUELO (EL

EL VIVERO 4 1| CANAL) 29 8
COLONIA NUEVA
GENERACION 316 90

Total 22032 6255

Se puede concluir que el 80% de la poblacion se encuentra en riesgo Bajo, y el

resto en riesgo Medio, por lo que se observa que
en esta época respecto a la anterior.

5.2.6.- INUNDACIONES

decrece la intensidad del viento

Tabla 5.27. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Cartografia general de inundaciones historicas.
Se realiza una encuesta entre la poblacion y un
levantamiento general de infraestructura dafada
y se registra en un mapa con escala a detalle. La
cartografia debera tener un detalle suficiente para
poder llegar a estimar los dafios ocasionados. La
escala de informacion debera ser de por lo menos
1: 50000 con curvas de nivel a cada metro.

Se realiza el andlisis estadistico de las variables
precipitacion maxima y caudal maximo (en caso
de existir datos de este ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacion y caudal
maximo para los periodos de retorno de 2,10, 50,
100 y 200 afos.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.
Andlisis y resumen de los otros datos
encuestados.

\ Evidencias
Cartografia general de
inundaciones historicas. Se

realiza una encuesta entre la
poblacion y un levantamiento
general de infraestructura
dafiada y se registra en un
mapa con escala a detalle. La
cartografia debera tener un
detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafos
ocasionados. La escala de
informacion debera ser de por
lo menos 1:50,000 con curvas
de nivel a cada metro.

Se realiza el analisis
estadistico de las variables
precipitacion maxima y caudal
maximo (en caso de existir
datos de este ultimo).

Se obtienen los valores de
Precipitacion y caudal maximo
para los periodos de retorno de
2,10, 50, 100 y 200 afios.
Elaboracion de cartografia de
zonas inundables.

Andlisis y resumen de los otros
datos encuestados.
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El Municipio de La Antigua presenta amplias zonas propensas a inundacion,
principalmente hacia las llanuras aluviales formadas por el rio La Antigua y sus
afluentes, asi como hacia la zona costera.

Las inundaciones provocadas por el rio La Antigua han estado ligadas al paso de
tormentas tropicales y huracanes en el Municipio. En el afio, el paso del Huracan
Karl dej6 el mayor numero de damnificados en la historia del Municipio y la
maxima inundacién registrada. Las intensas precipitaciones dejadas por el
huracan Karl causaron el desbordamiento del rio La Antigua y sus afluentes, asi
como canales de riego y arroyos intermitentes. (Figura 5.54)
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Figura 5.54. Inundaciones en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

El huracan Karl entr6 al Sur de La Antigua como categoria 3, Unico en la historia
de ciclones tropicales para el Estado de Veracruz en esta categoria, afectando
otros Municipios como Veracruz, Manlio Fabio Altamirano, Paso de Ovejas,

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS

144




GosiERNO
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. TERIR-SIR LS

W SEDESOL

Soledad de Doblado, Puente Nacional, Ursulo Galvan, Zentla, Paso del Macho,
Cotaxtla, Jamapa, Medellin de Bravo, Martinez de la Torre.

Karl impacto6 tres veces el Municipio de La Antigua: primero con la entrada de
“Karl”, después con el golpe de agua que desbordé el rio de La Antigua y al final la
inundacion que colapso6 a gran parte de la poblacién en el Municipio. En general,
Karl afect6 un total de 163 Municipios, dej6é a un millén de personas damnificadas,
150.000 evacuados y 12 muertos.

De acuerdo al analisis de las zonas propensas a inundacion, se tiene que en
evento de maxima precipitacion mas del 60% del territorio municipal quedaria
inundado, dejando a mas del 90% de la poblacion residente en las diversas
localidades en situacion de riesgo.

Dichas zonas se pueden ver de forma grafica en la figura 5.54, mostrando también
cuales son zonas propensas a inundaciones de tipo fluvial y pluvial.

En la tabla 5.28 se muestran las localidades del Municipio de La Antigua
propensas a inundacion.

Tabla 5.28. Localidades Afectadas por Inundaciones en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
Peligro por Numero de Numero de

Localidades Afectadas Inundacion Habitantes Viviendas
JOSE CARDEL = 19092 5413
LA ANTIGUA ‘O 988 282
EL HATILLO O 482 151
LOMA IGUANA <DE 364 106
NICOLAS BLANCO (SAN PANCHO) = 1092 315
PLAYA ORIENTE D) 492 146
LA POSTA e 338 100
LA PUREZA < 866 232
SALMORAL 7p) 753 213
EJIDO MATA COYOTE < 38 22

LOS ALMENDROS (BUGAMBILIAS) %

[MOTEL] m 6 1
MONTECARLO o 1 1
EL CIRUELO (EL CANAL) @) 29 8
RANCHO DE CARLITA E 1 1
LA CIENEGA 0 4 1
ENTRONQUE A LA ANTIGUA < 44 11
JOSE CARDEL % 24 6
PLAYA CHALCHIHUECAN N 5 2
EL VIVERO 1
EL COLIBRI 5 2
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ESPERANZA PENA MORALES

RANCHO TORRES

3

8

El analisis de las zonas inundables indica que gran parte de la cabecera urbana se
encuentra en una zona propensa a inundacion en caso de un periodo maximo de
precipitacion. Sin embargo, no ha habido un evento meteoroldgico que haya
provocado la inundacion de toda la zona urbana. Las zonas inundables se
encuentran principalmente hacia los margenes del rio La Antigua, hacia la calle
Pino al Sureste de la zona urbana y Juan Rodriguez Clara, al Suroeste de la

ciudad. (Figura 5.55)
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Figura 5.55. Inundaciones para la Localidad Urbana de José Cardel, La Antigua.
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5.2.7.- MASAS DE AIRE

NIEBLA
Tabla 5.29. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacién del Peligro.
\ Nivel 1. Método \ Evidencias
Registros historicos de niebla: Mapas de frecuencia de

Calcular los valores medios de niebla de un|niebla.

periodo determinado, que puede ser un mes, una|Mapa de isolineas, que tiene
estacion del afio o los valores medios anuales. que ver con ocurrencia de
Trazar isolineas de un espacio dado o pueden |niebla.

usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

De acuerdo al Servicio Meteorologico Nacional (SMN), se define a un
hidrometeoro como un fenédmeno formado por un conjunto de particulas acuosas,
liquidas o solidas que caen a través de la atmoésfera. Las particulas acuosas
pueden estar en suspension, ser remontadas por el viento desde la superficie
terrestre o ser depositadas sobre objetos situados en la atmdsfera libre. Entre los
principales se encuentran la lluvia, llovizna, nieve, granizo, niebla, neblina, rocio,
escarcha, chubasco y tromba

Con base al analisis realizado, en el Municipio de La Antigua, se tiene que la zona

con mayor namero de dias con niebla se encuentra al Sureste del Municipio, con
un rango de 1.5 a 7.5 dias al afio con presencia de niebla. (Figura 5.56)
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Figura 5.56. Rango de Frecuencia de Niebla en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Como se observa en la figura 5.56, se observa que la zona mas vulnerable a la
presencia de niebla es en el Sureste del Municipio de La Antigua, Veracruz, donde
se pueden presentar hasta mas de 7.5 dias con niebla al afio.
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Por otra parte, se analizo el riesgo que implica la ocurrencia de este fenémeno,
basandose en el enfoque del riesgo para los usuarios de las vias de comunicacién
en el Municipio, ya que la presencia de niebla reduce la visibilidad horizontal a un
kilbmetro de distancia, algunas veces provocando accidentes carreteros, sobre
todo en tramos sinuosos 0 en zonas montafiosas. En la figura 5.57, se tiene el

mapa que representa el grado de riesgo por la presencia de niebla en el Municipio
de La Antigua.

o e e L Loy = iy T == Lo

P L’ -

e g e s

R, i Dot s o oo OARS Nimero de Mapa: 5.57

Figura 5.57. Riesgo por la Presencia de Niebla en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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Como se puede observar en el mapa, el Municipio de La Antigua se encuentra en
un grado de riesgo Bajo por el fendmeno de niebla, dado a que no son muchos los
dias de ocurrencia de este fendbmeno y no afecta de manera significativa a la
poblacion.

GRANIZO

Tabla 5.30. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 1. Método \ Evidencias

Registros histéricos de granizo: Mapas de frecuencia de
Calcular los valores medios de granizo un periodo | granizo.

determinado, que puede ser un mes, una|Mapa de isolineas, que tiene
estacion del afio o los valores medios anuales. que ver con ocurrencia de
Trazar isolineas de un espacio dado o pueden |granizo.

usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

En el Municipio de La Antigua, Veracruz, la frecuencia de dias con granizo varia
en toda la extension de su territorio, asi que se delimitaron las zonas de acuerdo a
la periodicidad del fenbmeno. Para proyectar las isolineas, se hizo un calculo del
numero de dias al afio con granizo, para un periodo historico de 30 afos. Los
datos se obtuvieron del Sistema de Informacién Climatolégica (CLICOM)
desarrollado por la Comision Nacional del Agua (2010), proporcionado por la
carrera de Ciencias Atmosféricas de la Universidad Veracruzana.

La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo
depende de su cantidad y tamafio. En las zonas rurales, el granizo destruye
siembras y plantios; incluso puede causar la pérdida de animales de cria. En las
regiones urbanas afecta viviendas, construcciones y areas verdes. En ocasiones,
el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el
paso del agua y generar inundaciones durante algunas horas.

El periodo de granizo en la entidad veracruzana
se presenta entre los meses de marzo y mayo,
debido a que en esa época del afio dejan de
registrarse los frentes frios o “Nortes” fuertes, al
mismo tiempo que se inicia la temporada calida.
La region montafiosa central es la mas
susceptible a registrar este tipo de eventos y
afecta principalmente a zonas rurales y cultivos
(Sardifia. F, 2008).

Fotografia 5.1. Imagen de Precipitacion L. . .
de Granizo en José Cardel, La Antigua.  EI Municipio de La Antigua se encuentra ubicado

en una zona donde el fenbmeno de granizo no
es frecuente, sin embargo, se tiene el registro de este tipo de precipitacion el 14
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de enero de 2010 que afecto viviendas y cultivos de las localidades de La Antigua,
La Posta, José Ingenieros (San Vicente), Nicolds Blanco (San Pancho), Salmoral y
José Cardel. Ademas, el granizo afecté el tramo carretero La Antigua — Playa
Oriente, ya que ocasion0 que los automoviles se desestabilizaran debido a que el
estado de la carretera, una vez ocurrido el granizo, era resbaladiza.

Es importante mencionar que este fendmeno afect6 principalmente a los
habitantes con viviendas de techos de lamina de carton, algunas viviendas
registraron pérdida total del techo.

De acuerdo a las isolineas proyectadas, los rangos de intensidad del fenémeno
van de 0 a mayor que 0.037 dias con granizo, la distribucion espacial de granizo
se tiene en la figura 5.58.
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Figura 5.58. Frecuencia de Granizo en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Como se observa en el mapa, la probabilidad de ocurrencia de granizo aumenta
de Norte a Sur. De acuerdo al andlisis, en la cabecera municipal, José Cardel, se
encuentra en la zona donde la frecuencia de granizo es menor.

153

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




GosIiERNO

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. Q

SEDESOL

Vivir Mejor

e srn e e e PN e

Riesgo por el Fenomeno de Granizo

Grado N
deRieeso Localizacién PREVENCION DE RiE Es.:.m
w . ASENTAMIENTOS |
uANOS
s
fscmn 120000
e o v :
Especificaciones. J] \
Proyeccion Universal Transversa de Mercator Q
ELg (DN
Falso Este 500.000  Faiso Norte: 0
Datum WGS1984
Femtn Gt ORSUS
EWEAS £ EUBYA EVUBID EHEE Asesorla especalizada
Vo anetasios Woncoa Ve 1 NEGH 2000
Camao Nacional Se Poblacion y Viviesda. INEGI 201( Ao de Edicién: 2011
e Bedl o
Eatarss o o Comais ORBUS Namero de Mapa: 5.59

La Antigua, Veracruz.

De acuerdo con la figura 5.59, el Municipio de La Antigua se encuentra en un
grado de riesgo bajo por el fenémeno de granizo, sin embargo, a pesar de que la
ocurrencia es poco frecuente, el fendmeno se ha presentado con una intensidad
alta, por lo que afectado a los habitantes del Municipio, sobre todo los que
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presentan un grado de marginacibn muy alta ya que no cuentan con viviendas
resistentes a este tipo de fendbmeno.

NEVADAS

Los fendmenos hidrometeorolégicos que generan las nevadas ocurren
generalmente en la temporada invernal, como masas de aire polar y frentes frios,
lineas de vaguadas, y humedad proveniente del océano. Estos fendmenos
provocan tormentas en forma de lluvia, aguanieve o nieve.

El fendbmeno de nevadas ocurre en elevaciones por arriba de los 2,000 metros
sobre el nivel del mar (CENAPRED, 2008), en este sentido, en el Municipio de La
Antigua la altitud mayor alcanza 70 metros sobre el nivel del mar, ademas, el clima
gue predomina en el Municipio es célido, por lo tanto la probabilidad de que ocurra
un fendmeno de esta naturaleza es Muy Bajo, asi que no se llevé a cabo el
andlisis de esta variable, ademas, en el Cuadro de Identificacion Primaria de
Peligros las autoridades correspondientes no se calificé al fenoOmeno como
significativo.

HELADAS

La temporada invernal se caracteriza por la presencia de frentes frios en el Norte
del pais. Si bien las temperaturas no alcanzan a ser tan extremosas como en otras
latitudes pueden provocar situaciones de riesgo en la poblacién que van desde la
interrupcion de servicios hasta enfermedades en las vias respiratorias y afectacion
a los cultivos, que depende de los requerimientos fisicos de la planta, asi como de
su estado fenologico (distintas etapas de un cultivo). Esta temporada viene
acompafada por nevadas, heladas y olas de frio extremo.

Por otra parte, la formacién de heladas se da bajo cielos despejados, con poco
viento, atmosfera relativamente seca y noches largas. Estas condiciones permiten
gue el calor que irradia la tierra escape rapidamente al espacio exterior, lo que
provoca que el aire se enfrie, lo que produce condensacion. Cuando el nivel de
condensacion se alcanza a temperaturas menores 0°C, se produce una helada
blanca. Hay ocasiones en que la temperatura desciende a temperaturas inferiores
a 0°C y no se llega al nivel de condensacion, bajo estas condiciones se produce
una helada negra, que se reconoce por el aspecto de las plantas debido a su
congelacion interna.

En el Municipio de La Antigua no se tienen registros de temperatura inferiores a
los cero grados centigrados, ademas, en el analisis de temperaturas minimas
extremas de la temporada invernal, el rango inferior es de 10.34°C, por lo tanto, la
posibilidad de ocurrencia de heladas es Muy Baja, asi que no se llevd a cabo el
analisis correspondiente.
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5.3. RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE OTROS
FENOMENOS

La incidencia antropogénica en los ciclos naturales, asi como la instalacion de
infraestructura, comercio e industria en las inmediaciones de los asentamientos
humanos son un factor de atencion debido a que estos elementos son factibles
para ocasionar una situacion catastrofica en la poblacion.

Las actividades industriales, comerciales y de servicio involucran la produccion,
almacenamiento y transporte de sustancias y materiales peligrosos, por lo que
existe el riesgo de que ocurra algun accidente como la liberaciéon no contralada de
sustancias toxicas, incendio o explosiébn que pueda dafiar a la poblacién y al
ambiente.

En este apartado se analizaran los factores sefialados para estimar la posible
afectacion en la poblacién, con la finalidad de puntualizar los posibles riesgos para
gue las autoridades correspondientes no dejen de tomar en cuenta dichas
instalaciones y se lleven a cabo programas de supervision y capacitacion para
evitar pérdidas humanas, disminucion de recursos naturales y pérdidas materiales.

El objetivo principal es minimizar los riesgos a los cuales esta expuesta la
poblacién del Municipio de La Antigua, Veracruz debido a la presencia de los
materiales peligrosos que se tienen en su territorio.

-  PELIGROS QUIMICO-TECNOLOGICOS

Durante el desarrollo tecnoldgico han estado presentes las sustancias quimicas en
su estado liquido, solido o gaseoso. Los primeros incendios y explosiones estan
asociados con la manipulacién de estas sustancias quimicas.

Los accidentes relacionados con el manejo de sustancias y materiales peligrosos
se presentan con poca frecuencia, sin embargo, el costo social, ambiental y
economico suele ser elevado. Entre los accidentes quimicos se encuentran, los
incendios urbanos y forestales, las fugas toxicas de residuos peligrosos,
explosiones y las emisiones radioactivas. Los de mayor recurrencia en el territorio
nacional son los incendios y las explosiones.

Pueden presentarse por diversas causas, entre las que se incluyen: fenomenos
naturales (sismos, huracanes, inundacién, erupcidn volcanica, etc.), fallas
operativas en los procesos industriales, fallas mecénicas, errores humanos y
causas premeditadas.

INCENDIOS FORESTALES

El fuego desempefia un rol importante dentro del ciclo vital de los ecosistemas
forestales que, de la misma forma que otros fenbmenos naturales, frecuentemente
se convierten en un problema a partir de la intervencion humana (Comision
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Nacional Forestal, 2002). Los incendios forestales constituyen una de las causas
significativas de la deforestacion y degradacion de los ecosistemas debido a la
erosion, pérdida de biodiversidad y generacion de biéxido de carbono.

Los factores que influyen en la propagacion de incendios forestales son la
topografia, ya que depende de la pendiente, la altitud, la orientaciéon del terreno
respecto al sol y el aspecto de la superficie del terreno. Las condiciones
atmosféricas son otro factor importante, como las temperaturas altas que influyen
en la ignicion de materiales combustibles, la humedad relativa, ya que a menor
humedad la propagacion del fuego es mas probable, asi como el viento, que
determina la direccion de fuego y la configuracién de la superficie del incendio. Los
combustibles son el factor principal que determina la propagacion del incendio, por
lo tanto, su magnitud dependera de la cantidad, tamafio o textura, compactacion
entre combustibles, densidad de madera, sustancias quimicas y contenido de
humedad, algunos tipos de combustibles son hierbas, flores, arbustos y
matorrales, ramas y troncos.

En el entendido de que los de incendios estan determinados basicamente por los
combustibles, se clasifican en tres tipos que se describen a continuacion:

Incendio de Copa, de Corona o Aéreo: Afecta gravemente a los ecosistemas, pues
destruye a toda la vegetacion en distinta intensidad dafia a la fauna silvestre.

Incendio Superficial: Dafa principalmente pastizales y vegetacion herbacea, que
se encuentra entre la superficie terrestre y hasta 1.5 metros de altura. Deteriora en
gran medida la regeneracion natural y la reforestacion. Cabe sefialar que en
México este tipo de incendio es el mas frecuente (CENAPRED, 2008).

Incendio Subterraneo: Se propaga bajo la superficie del terreno, afecta las raices y
materia organica acumulada en grandes afloramientos de roca. Este tipo de
incendio se caracteriza por no generar llamas y por poca incidencia de humo.

En el Municipio de La Antigua no se han presentado incendios forestales
significativos, sin embargo existen zonas propensas a la ocurrencia de este tipo de
fendmenos debido a que la masa forestal es considerable. Ademas, es necesario
sefalar que en las zonas rurales se lleva a cabo la practica de incineracion de
residuos solidos como plastico y cartdbn, en ocasiones se realiza en las
inmediaciones de la vegetacion o de cultivos, lo que puede propiciar la
propagacion de un incendio forestal.

Para analizar el riesgo por incendios forestales, se llevd a cabo el tratamiento de
imagenes Landsat para determinar el indice normalizado de sequia. En este
sentido, se utilizé una imagen satelital de fecha de Mayo de 2005, se eligieron las
zonas donde el suelo tiene un menor contenido de humedad, y por lo tanto existe
una mayor probabilidad de que la vegetacién se seque, y de esta forma sirva
como combustible de ignicién para la propagacion del fuego. En la Figura 5.60 se
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tiene el mapa de riesgo por incendios forestales en el Municipio de La Antigua,
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Figura 5.60. Riesgo por Incendios Forestales en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Como se puede observar en el mapa, las zonas con un grado de riesgo Alto, es
donde hay pastizales, orientados sobre todo hacia el Suroeste del Municipio. La
pérdida de vegetacion original es una de las consecuencias de este tipo de
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incendios, aunque es importante sefalar que el uso de suelo con fines de cultivo
también es un factor importante de degradacién y de propagacion de incendios.

ASENTAMIENTO DE INDUSTRIA QUIMICA

La propagacion de incendios en areas urbanas depende de diversos factores
como: el almacenamiento y manejo de productos inflamables, combustibles o
explosivos; las caracteristicas fisicas y de distribucion de los asentamientos
humanos; la direccion y la velocidad del viento, las condiciones climaticas de la
region, asi como la existencia y efectividad del equipo de control y la capacidad de
respuesta contra incendios.

Estos fendmenos se agravan en muchas ocasiones al incidir en areas industriales
o de almacenamiento, 0 cerca de estas, que al afectarse pueden incrementar la
magnitud del incendio y producir un encadenamiento de calamidades como
explosiones y envenenamientos por fugas de substancias toxicas o radiactivas.

Por lo anterior, se debe conocer donde se producen las sustancias quimicas,
cuéales son las rutas utilizadas en su transporte y cuales son los sitios donde se
almacenan, donde se utilizan, asi como los residuos que se generan en los
procesos de transformacion y las caracteristicas de peligrosidad que presentan.
Los sitios donde se tratan o confinan las sustancias estabilizadas también deben
de estar perfectamente ubicados.

Los riesgos que implica una actividad industrial pueden ser clasificados en riesgos
convencionales, ligados a las actividades laborales; riesgos especificos,
relacionados con la utilizacion de sustancias particulares y productos quimicos;
grandes riesgos potenciales, relacionados a accidentes anomalos, que pueden
implicar explosiones o escapes de sustancias peligrosas; riesgo intrinseco del
proceso industrial, que depende de la naturaleza de los materiales que se
manejen; y, riesgo de instalacion, que depende de las caracteristicas del sitio en
gue se encuentra ubicada.

En el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas pueden
presentarse como consecuencia de un accidente, la liberacién a la atmdsfera de
gases toxicos o corrosivos, aerosoles o particulas, liberacién de liquidos o sélidos
peligrosos, incendios o explosiones, dafios al ambiente y a la salud de los
trabajadores o a las personas que habitan en los alrededores de las industrias, de
las vias de comunicacion o de los ductos. Asimismo, se pueden ocasionar dafios
severos a la infraestructura de equipamiento urbano.

En este sentido, se localizaron las instalaciones que se consideran como posibles
factores de riesgo que existen en la zona de estudio como son las estaciones de
servicio de gas, gasolina, las industrias quimicas y las instalaciones de PEMEX,
con el objetivo de definir las zonas de riesgo en las localidades urbanas del
Municipio de La Antigua. En la zona de estudio se cuenta con una estacion de
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servicio de gasolina y diesel, una estacion de carburacion de gas L.P., y 21
establecimientos que utilizan gas como combustible y lo almacenan en cantidades
superiores a 500 litros, distribuidos en las cuatro localidades urbanas.

CALCULO DE LA NUBE DE VAPOR Y RADIOS DE SOBREPRESION

Para estimar los radios de afectacion en caso de explosion de tanques de
almacenamiento de combustible en fase liquido/gas, se utilizé la metodologia de
Explosiones de Nubes de Vapor No Confinadas: Evaluacion de la Sobrepresion,
publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de
Espafia.

Una explosiéon de nube de vapor no confinada (UVCE, por sus siglas inglés
Unconfined Vopour Cloud Explosion), se define como la deflagracién explosiva de
una nube de gas inflamable que se halla en un espacio amplio, cuya onda de
presion alcanza una sobrepresiéon maxima del orden de 100,000 pascales en la
zona de ignicion.

Las explosiones no confinadas ocurren al aire libre y generalmente, son originadas
por el escape rapido de un fluido inflamable junto a una dispersidon moderada, para
formar una nube inflamable de dimensiones considerables de aire e hidrocarburo.

En caso de que no se forme una deflagraciéon, se tendria un incendio rapido en
forma de llamarada que se podria definir como un incendio de llama progresiva de
difusion o premezclada con baja velocidad de llama sin producir onda de presion.
Su efecto mas importante es la radiacién térmica. Este tipo de incendio por un
escape fluido inflamable, junto a una reducida dispersion del mismo.

La onda de choque que se propaga en el aire tiene una serie de caracteristicas o
parametros que pueden ser medidos y otros que pueden correlacionarse segun
los dafios provocados. El parametro generalmente mas definido es la
sobrepresion, generada por la onda de presion no perturbada conforme se
propaga a traves del aire.

Unidades EconOmicas

El concepto de unidades econémicas se refiere a establecimientos de comercio
gue ofrecen servicios de alimentos, herramientas, entre otros. Para localizar las
unidades econdmicas de interés para el analisis de riesgo se consulté la base de
datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE)
generado por el Instituto Nacional Estadistica y Geografia (INEGI, 2009).

Una vez localizadas puntualmente las unidades econémicas en el Municipio, se
eligieron las que utilizan gas L.P. como fuente primaria de energia, en tanques de
almacenamiento con capacidad superior a 500 litros. En la Tabla 5.31 se tienen
los parametros utilizados para el calculo de explosion de nube de vapor no
confinada.
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Tabla 5.31. Parametros de Calculo para Explosion de Nubes de Vapor No Confinadas (UVCE).

Pardmetro ~ Valor Unidades
Temperatura inicial: 299.17 | °K
Densidad de Gas L.P.: 0.54 | kg/dm®
Capacidad Calorifica: 0.077 | kJ/kg°K
Temperatura de Ebullicion: 240.5 | °K
Calor latente de vaporizacion a la temperatura de ebullicion (hg): 430 | kd/kg
Calor de combustion inferior: 52,565.52 | kJ/kg
Calor de combustién(detonacion) del TNT: 4520 | kJ/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 1,000 | Litros
** Se toma como base de calculo esta cantidad, ya que se constaté en trabajo de campo que por lo
general, es la capacidad que se maneja en las unidades econdmicas seleccionadas para este
estudio.

De acuerdo al calculo realizado para estimar la posible afectacién, se obtuvieron
cuatro radios en caso de formacion de la nube explosiva no confinada, el primero
relacionado con la zona de alerta donde se ocasionarian dafios minimos,
posteriormente un radio de menor alcance relacionado con la zona de
intervencion, un radio de menor distancia aun referente a la zona de posible rotura
de timpanos, y el de menor distancia se refiere a la zona de pérdida de vida. En la
Tabla 5.32 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.

Tabla 5.32. Radios De Afectacion De Una Nube Explosiva De Vapor No Confinada (UVCE) De Un
Tanque Estacionario De Gas L. P. De 1,000 Litros De Capacidad.

- = D a aderadlio de
ado de esgo adlo de Afectaclo

Zona con decesos por 13.71
lesiones pulmonares
Alto Zona con Le§|ones de 20.79
Rotura de Timpanos
Medio Zona de Intervencién 42.54
Bajo Zona de Alerta 80.34

Cabe mencionar que los dafios en cada zona son de distinta intensidad, incluyen
desde afectaciones en techos de viviendas, vidrios rotos, descomposicion de
arreglo de tabiques, en general dafios reparables, hasta dafios no reparables
como destruccién parcial o total de muros, tabiques destruidos, etcétera.

En la Figura 5.61 se tiene el mapa de los radios de afectacion UVCE de las

unidades econémicas con gas L.P. como combustible en la cabecera municipal
José Cardel.
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UVCE de Unidades Econémicas con Gas como Combustible
en la Localidad José Cardel
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Figura 5.61. Riesgo Por UVCE De Unidades Econdémicas Que Utilizan Gas L.P. Como
Combustible En La Localidad Urbana De José Cardel.

Como se puede observar en el mapa, las calles Independencia Norte y Revolucion
Poniente con Ricardo Flores Magon y Ferrer Guardia, asi como José Azueta y
Emiliano Zapata de la cabecera municipal, es la zona donde existe una mayor
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concentracion de unidades econdmicas que utilizan tanques de gas L.P. de este
tipo, por lo que en estas calles se presenta un grado de riesgo Muy Alto,
pudiéndose generar un efecto domind, es decir, el accidente principal, ocasiona
una accidente secundario en otra unidad cercana que a su vez puede originar un
tercer accidente.

Plantas y Estaciones Carburacion de Gas L. P.

Las Plantas de Almacenamiento son un sistema fijo de almacenamiento de gas
L.P. para distribucion del combustible mediante el llenado de cilindros cuya venta
se realiza por reparticion vehicular y llenado de tanques estacionarios. Las
estaciones de carburacién son un sistema fijo y permanente para almacenar y
trasegar gas L.P., que mediante instalaciones apropiadas lleva a cabo el llenado
de recipientes montados permanentemente en vehiculos, que lo usan para su
propulsion.

Una vez localizadas puntualmente las estaciones de servicio de gas L.P. con
tanques de almacenamiento con capacidad superior a 5,000 litros, se procedié a
realizar el célculo de radios de sobrepresion. En la Tabla 5.33 se tienen los
parametros utilizados para el calculo de explosion de nube de vapor no confinada.

Tabla 5.33.- Parametros de célculo para Explosién de Nubes de Vapor No Confinadas (UVCE).

Parametro ~ Valor Unidades

Temperatura inicial: 299.17 | °K
Densidad de Gas L.P.: 0.54 | kg/dm®
Capacidad Calorifica: 0.077 | kJ/kg°K
Temperatura de Ebullicion: 240.5 | °K

Calor latente de vaporizacion a la temperatura de ebullicion (hy): 430 | kJ/kg
Calor de combustién inferior: 52,565.52 | kJ/kg
Calor de combustién(detonacién) del TNT: 4520 | kJ/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 5,000 | Litros

** Se toma como base de calculo esta cantidad, ya que se constato en trabajo de campo que por lo
general, es la capacidad que se maneja en las estaciones de servicio de Gas L.P.

De acuerdo al calculo realizado para estimar la posible afectacion, se obtuvieron
cuatro radios en caso de formacién de la nube explosiva no confinada, el primero
relacionado con la zona de alerta donde se ocasionarian dafios minimos,
posteriormente un radio de menor alcance relacionado con la zona de
intervencion, un radio de menor distancia aun referente a la zona de posible rotura
de timpanos, y el de menor distancia se refiere a la zona de pérdida de vida. En la
Tabla 5.34 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.

Tabla 5.34. Radios de afectacion de una nube explosiva de vapor no confinada (UVCE) de un
tanque estacionario de gas L.P. de 5,000 litros de capacidad.
Distancia de radio de
afectacion (m)

Grado de Riesgo Radio de Afectacion

Alto Zon_a con decesos por 23.94
lesiones pulmonares
Medio Zona con Lesiones de 35.56
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Rotura de Timpanos
Zona de Intervenciéon 72.73
Zona de Alerta 137.9

En las inmediaciones de la localidad urbana del Municipio de La Antigua, se
encuentran asentada una estacion de este tipo, ubicada en la Calle Ricardo Flores
Magén dentro de la colonia Centro. En la Figura 5.62 se tiene el mapa
correspondiente a las nubes explosivas de la estacién de gas mencionada.

Grado de Riesgo Servicios
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Nimero de Mapa: 5.62

Figura 5.62. Riesgo Por UVCE Estaciones De Gas L.P. En La Localidad Urbana De José Cardel.
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De acuerdo con el mapa anterior, la estacion de gas afectaria principalmente a las
calles Ricardo Flores Magon con Independencia, donde la magnitud de los dafios
seria considerable, con un grado de riesgo Alto y Medio, ya que se puede
ocasionar lesionas graves e incluso la pérdida de vida en las viviendas asentadas
en esta zona.

Estaciones de Servicio de Gasolina y Diesel

Las estaciones de servicio son un punto de venta al por menor de combustible
para vehiculos de motor. Este tipo de establecimientos cuentan con tanques de
almacenamiento de gasolina y diesel, por lo general con una capacidad mayor a
40 litros. A pesar de que las instalaciones son reguladas con los estandares de
seguridad de PEMEX, son susceptibles a algun fallo por fuga y pueden provocar
una explosién. En este sentido, es importante ubicar espacialmente las
instalaciones en el Municipio de La Antigua, sobre todo en lugares donde haya
una mayor densidad de la poblacion.

Una vez localizadas puntualmente las estaciones de Servicio de Gasolina y Diesel
en el Municipio de La Antigua, se procedio a realizar el calculo correspondiente a
radios de sobrepresion. En la Tabla 5.35 se tienen los parametros utilizados para
el calculo de explosion de nube de vapor no confinada.

Tabla 5.35. Parametros de Calculo para Explosién de Nubes de Vapor No Confinadas (UVCE).

Parametro L Unidades

Temperatura inicial: 294.2 | °K
Densidad de Gasolina: 0.75 | kg/dm®
Capacidad Calorifica: 2.22 | kJ/kg°K
Temperatura de Ebullicion: 498 | °K

Calor latente de vaporizacion a la temperatura de ebullicion (hg): 332 | kJ/kg
Calor de combustién inferior: 47,000 | kJ/kg
Calor de combustién(detonacién) del TNT: 4,520 | kJ/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 40,000 | Litros

** Se toma como base de calculo esta cantidad, ya que se constatod en trabajo de campo que por lo
general, es la capacidad que se maneja en los tanques de almacenamiento de gasolina.

De acuerdo al calculo realizado para estimar la posible afectacion, se obtuvieron
cuatro radios en caso de formacién de la nube explosiva no confinada, el primero
relacionado con la zona de alerta donde se ocasionarian dafios minimos,
posteriormente un radio de menor alcance relacionado con la zona de
intervencion, un radio de menor distancia aun referente a la zona de posible rotura
de timpanos, y el de menor distancia se refiere a la zona de pérdida de vida. En la
Tabla 5.36 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.

Tabla 5.36. Radios de Afectacién de Una Nube Explosiva De Vapor No Confinada (UVCE) de Una
Estacion de Servicio de Gasolina y Diesel de 40,000 Litros De Capacidad.
Distancia de radio de

Grado de Riesgo Radio de Afectacion

afectacién (m)

Alto Zon_a con decesos por 255,04
lesiones pulmonares
Medio Zona con Lesiones de 386.95
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Rotura de Timpanos
Zona de Intervenciéon 791.50
Zona de Alerta 1,495.05

En la localidad urbana José Cardel se cuenta con una estacion de servicio de
gasolina y diesel, ubicada en la Calle Emiliano Zapata, en la colonia Centro. En la

Figura 5.63 se tiene el mapa de los radios de afectacién, en caso de explosion de
esta gasolinera.

P

Numero de Mapa: 5.63

Figura 5.63. Riesgo Por UVCE De Estaciones De Gasolina Y Diesel En La Localidad Urbana José
Cardel.
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De acuerdo con la figura anterior, en caso de algun accidente o situacion
incontrolada, la magnitud de las afectaciones es considerable, ya que pone en
riesgo a los habitantes de las viviendas que se encuentran en las calles aledafas
a las estaciones de servicio de gasolina y diesel. Las calles con un grado de riesgo
Alto son: Emiliano Zapata con Hilario Gallo, Orilla del Canal, José Guadalupe
Rodriguez, José Marti, Prolongacién Revolucion y Francisco Pefia.

- RIESGOS SOCIO ORGANIZATIVOS

Se agrupan en esta categoria ciertos accidentes y actos que son resultado de
actividades humanas. Se tienen por una parte los accidentes relacionados con el
transporte aéreo, terrestre, maritimo o fluvial; la interrupcion del suministro de
servicios vitales, los accidentes derivados del comportamiento desordenado de
grandes concentraciones de poblacién y los que son producto del comportamiento
antisocial, como los actos de sabotaje y terrorismo.

Los fendOmenos socio-organizativos son originados por las actividades de las
concentraciones humanas, asi como por el mal funcionamiento de algun sistema
propuesto por el hombre. En el Municipio de La Antigua, se presentan este tipo de
riesgos, a continuacion se describen las principales afectaciones de este tipo.

CONCENTRACIONES MASIVAS

La excesiva cantidad de personas en estadios, teatros, puentes, calles, entre otros
genera amenazas de distintos tipos. El riesgo de un evento catastréfico
incrementa por la ocurrencia de fendmenos como incendios 0 SiSmos.

Cualquier accién que provoque panico a una multitud puede ocasionar reacciones
violentas e inesperadas, como las evacuaciones apresuradas que conlleva a que
las personas se ocasionen lesiones entre si mismas.

Una de las celebraciones con mayor afluencia en el Municipio de La Antigua es la
fiesta del carnaval, que se celebra a finales del mes de marzo y principios del mes
de abiril, consiste en multiples eventos artisticos donde se conglomeran multitudes,
sobre todo en el recorrido del desfile de carnaval. Llegan alrededor de doscientas
mil personas, por lo tanto implica la probabilidad de ocurrencia de un evento
catastrofico.

Hasta la actualidad, no se han presentado eventos que ocasionen decesos, sin
embargo, en la zona delimitada en el mapa presentado en la Figura 5.64 se tiene
el sitio donde se pueden ocasionar dafios a la poblacién si los eventos no son
llevados a cabo de una forma controlada, es decir, se localiza el recorrido del
desfile mencionado, asi como el lugar de aglomeracion.

ACCIDENTES
Los accidentes son eventos que ocasionan dafos a personas o dafios materiales
en un determinado trayecto de movilizacion o transporte, debido a una accién

167

s



ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

riesgosa o irresponsable del conductor. Los accidentes también se deben a fallos
mecénicos repentinos, errores de transporte de carga, condiciones ambientales
desfavorables e incluso deficiencias en la infraestructura de transito.

En el Municipio de La Antigua ocurren accidentes, provocados principalmente por
la negligencia de los automovilistas. Los accidentes mas frecuentes se presentan
sobre todo en entronques de las salidas hacia la carretera a Veracruz y Poza Rica.
En la figura 5.64 se tienen trazados los lugares especificos correspondiente a los
accidentes frecuentes.
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Figura 5.64. Riesgos Socio Organizativos en el Municipio de La Antigua, Veracruz.

Como se observa en el mapa, el recorrido del desfile de carnaval inicia en la calle
Emiliano Zapata, continla hasta Ricardo Flores Magon para seguir con su
recorrido por la calle Independencia y la calle Martires 7 de Enero. Posteriormente,
vuelve a incorporarse a la calle Emiliano Zapata y termina el recorrido hasta el
final de la calle Ricardo Flores Magoén. En la figura anterior, también se observa
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qgue los accidentes mas frecuentes son sobre todo en entronques carreteros, asi
como en el centro de la cabecera municipal.

- OBRAS GENERALES Y DE MITIGACION

Las siguientes obras fueron proporcionadas por municipio, las cuales se
encuentran enlistadas a continuacion:

1. Nombre de la obra:

Dragado del rio la antigua.

Ubicacion: Longitud de 7 Kilébmetros.

2. Nombre de la obra:

Remodelacion y construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Ubicacion: colonias Vicente Lopez, Cabezas (Ribera del Rio y Turbina) y
Acapulquito de la cabecera municipal y en la localidad de Salmoral.

3. Nombre de la obra:

Construccion de planta de tratamiento de aguas residuales.
Ubicacion: localidad La Antigua.

4. Nombre de la obra:

Construccion de colectores pluviales y de aguas residuales hacia la planta
de tratamiento (el modelo).

Ubicacién: colonia Cabezas ubicada en la cabecera municipal.
5. Nombre de la obra:
Rectificacion de la corriente del rio la antigua.

Ubicacién: Cascajal, colonia Ejidal de la cabecera municipal.
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6. Nombre de la obra:

Construccion de fosas ecoldgicas.

Ubicacion: colonias Vicente Lopez, La Turbina y Ribera del Rio de la cabecera
municipal y en las localidades de La Antigua, La Posta, Nicolas Blanco, Salmoral y
José Ingenieros.

7. Nombre de la obra:

Construcciéon del muro o bordo de proteccion marginal.

Ubicacion: Ribera del Rio La Antigua, desde La Antigua hasta Nicolas Blanco y en
la cabera municipal.

8. Nombre de la obra:

Restauracion de puente colgante.

Ubicacion: localidad La Antigua.

9. Nombre de la obra:

Parque ecoldgico el cascajal.

Ubicacion: col. El Cascajal.

10. Nombre de la obra:

Construccion de fosas ecoldgicas.

Ubicacién: colonias Vicente Lopez, La Turbina y Ribera del Rio de la cabecera
municipal y en las localidades de La Antigua, La Posta, Nicolas Blanco, Salmoral y
José Ingenieros.

11. Nombre de la obra:

Construccion del rastro municipal.

Ubicacién: ejido El Modelo, localidad San Pancho (Nicolas Blanco).

12. Nombre de la obra:

Construccion del mercado municipal.

Ubicacién: camino antiguo Nicolas Blanco - Cardel.
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13. Nombre de la obra:

Pavimentacion de 39,200 metros cuadrados con concreto hidraulico.
Ubicacion: playa Chalchihuecan.

14. Nombre de la obra:

Construccién de la unidad deportiva.

Ubicacion: colonias Vicente Lopez de la cabecera municipal.

15. Nombre de la obra:

Pavimentacion de 1,733 metros cuadrados con concreto hidraulico.
Ubicacion: calle Jazmin entre Robles y Cedro de la colonia Vicente Lopez en la
cabecera municipal.

16. Nombre de la obra:

Pavimentacion de 1,736.79 metros cuadrados con concreto hidraulico.

Ubicacion: calle Rosas 2 entre Robles y Cedro de la colonia Vicente Lopez en la
cabecera municipal.
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CAPITULO VI. ANEXO *
6.1.- GLOSARIO DE TERMINOS

e Accidente: Es cualquier evento no deseado que causa un dafio material o
humano. De acuerdo al campo de aplicacién existen diferentes criterios por
ejemplo, en el transporte terrestre de sustancias y materiales peligrosos se
considera accidente, cuando no existe liberacion de la sustancia
transportada, y cuando se presenta una liberacion se considera como
incidente.

o Alerta: etapa correspondiente a la fase del "antes" dentro del ciclo de los
desastres, que significa la declaracion formal de ocurrencia cercana o
inminente de un evento (tomar precaucion).

e« Amenaza: llamado también peligro, se refiere a la potencial ocurrencia de
un suceso de origen natural o generado por el hombre, que puede
manifestarse en un lugar especifico con una intensidad y direccion
determinada.

e Analisis de riesgos: Es el desarrollo de una estimacion cuantitativa del
riesgo, basado en técnicas matematicas que combinan la estimacion de las
consecuencias de un incidente y sus frecuencias. También puede definirse
como la identificacion y evaluacion sistematica de objetos de riesgo y
peligro.

« Area de afectacion: Representa el area geogréafica estimada que puede
ser potencialmente afectada por la liberacion de una sustancia peligrosa en
niveles que pueden causar dafios agudos a la salud o la muerte de las
poblaciones humanas por efectos de una liberacion accidental.

e Arroyo: Corriente de agua. Generalmente se atribuye a los rios de bajo
caudal.

« Atmdsfera: Datos e informacion geografica referidos al medio atmosférico
nacional. Ejemplo: Climas, precipitacion, temperatura, humedad, vientos,
ciclones, huracanes, nevadas, contaminacion del aire, etc.

e Avenida: La avenida se produce sobre los rios y es el incremento del nivel
del agua en el rio debido a que fluye un caudal mayor al que normalmente
presenta.

« Azimut: Angulo medido a partir del Norte en el sentido de las agujas del
reloj.

o Batimetria: Representacion de las profundidades de los cuerpos de agua,
gue tiene como fin determinar el relieve del fondo marino.

o Biodiversidad: Es toda la variedad de vida en la Tierra. Puede abordarse
de tres maneras: como variedad de ecosistemas, variedad de especies y
variedad de genes.

« Bomba: fragmentos de lava con formas aerodindmicas, lanzado en estado
semiliquido.

e Calor: Energia térmica y transferencia de energia térmica.

e« Campo de viento: Es el patron o distribucion del viento dentro de la zona
de influencia del ciclén tropical.
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o Caracteristicas fisiogréaficas: Son los rasgos propios de cada cuencay su
cauce principal, tales como el area de la cuenca y la pendiente del cauce
principal.

e Cauce. Lecho de los rios y arroyos por donde corren las aguas producidas
por la precipitacion.

e Cenizas: particulas de roca volcénica, cristales o vidrio volcanico, generado
durante las erupciones (diametro menor que 2 mm).

« Ciclon: Zona de perturbacion atmosférica caracterizada por fuertes vientos
gue fluyen alrededor de un centro de baja presion. En el hemisferio norte el
viento circula en sentido contrario a las*

e« Clima: Condiciones medias del tiempo en un lugar determinado,
establecidas mediante observaciones y mediciones de las variables
meteoroldgicas durante periodos suficientemente largos. Cuando se habla
del clima de una region, debe hacerse referencia tanto a los valores medios
como a los extremos alcanzados por cada variable.

« Condiciones meteorologicas: Condiciones de la atmosfera en el
momento de un accidente. Se incluyen: velocidad y direccion del viento,
temperatura, humedad, nubosidad y radiacién solar.

o Crater: depresion, generalmente en forma de embudo, situada en la parte
superior o0 en los laterales de los volcanes por donde éstos expulsan lava y
gases al exterior durante las erupciones.

e Cuenca: Es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser
drenadas por el sistema de corrientes hacia el mismo punto de salida*

e Depresidn tropical: Etapa inicial de un ciclon tropical en la que se le
asigna un numero. Sus vientos son menores que los 62 km/h.

o Derrame: Es el escape de cualquier sustancia liquida, sélida o la mezcla de
ambas, de cualquier recipiente o conducto que la contenga como son:
tuberias, equipos, tanques de almacenamiento, autotanques, carrotanques,
etcétera.

o Desastre: Estado en que la poblacién de una o0 mas entidades, sufre dafios
severos por el impacto de una calamidad devastadora, sea de origen
natural o antropogénico, enfrentando la pérdida de sus miembros,
infraestructura o entorno, de tal manera que la estructura social se
desajusta y se impide el cumplimiento de las actividades esenciales de la
sociedad, afectando el funcionamiento de los sistemas de subsistencia.

e Direccion del viento: Es el angulo que forma la trayectoria del viento
respecto al norte.

o Edificio volcanico: es propiamente el cono que se forma por la
acumulacién de material expulsado a través del crater y la forma es
determinada por las proporciones de lava y elementos piroclasticos en el
material de su composicion.

e Emisién: corresponde a la cantidad de magma emitido por unidad de
tiempo durante una erupcion o durante periodos dentro de una erupcion. La
viscosidad de una lava generalmente aumenta cuando la tasa de emision
disminuye, ya que al no mantenerse el flujo calérico, la lava comienza a
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enfriarse y, por ende, a solidificar, resistiendo mas al desplazamiento del
flujo.

« Energia del viento: Energia que es proporcional al cuadrado de la
velocidad.

o Epicentro: Punto en la superficie de la Tierra resultado de proyectar sobre
ésta el hipocentro de un terremoto. Se encuentran usualmente en un mapa,
sefialando el lugar justo sobre el origen del movimiento sismico.

o Erosion: Es el transporte de particulas sélidas por agentes externos, como
son la lluvia y el viento.

e Erupcién: emision de materiales volcanicos (lavas, piroclastos y gases
volcénicos) sobre la superficie, tanto desde la abertura central, como desde
una fisura o grupo de ellas.

o Escala Saffir-Simpson: Es la escala potencial de dafos relacionada con
cinco intensidades de huracan. Determina la velocidad del viento segun la
categoria de huracan, adicionalmente se asigna la presion central y la
marea de tormenta que corresponde a la magnitud del viento tipica de cada
intensidad de huracan.

e Escurrimiento: Es el agua proveniente de la precipitacion, circula sobre o
bajo la superficie terrestre y llega a una corriente para finalmente ser
drenada hasta la salida de la cuenca.

o Exhalacion: emisiones de corta duracién que pueden ser vapor de agua,
gases y en ocasiones cenizas.

e Explosion: Es la liberacién de una cantidad considerable de energia en un
lapso de tiempo muy corto (pocos segundos), debido a un impacto fuerte o
por la reaccion quimica de ciertas sustancias. También puede definirse
como la liberacién de energia que causa una discontinuidad en la presion u
onda de choque.

o Falla: Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual ha habido
movimiento relativo, es decir, un bloque respecto del otro. Se habla
particularmente de falla activa cuando en ella se han localizado focos de
sismos o0 bien, se tienen evidencias de que en tiempos historicos ha habido
desplazamientos. El desplazamiento total puede variar de centimetros a
kilbmetros dependiendo del tiempo durante el cual la falla se ha mantenido
activa (afios o hasta miles y millones de afos). Usualmente, durante un
temblor grande, los desplazamientos tipicos son de uno o dos metros.

e Flujo piroclastico: mezcla de gases volcanicos y materiales fragmentados
incandescentes, que descienden por los flancos de los volcanes a gran
velocidad y con alto poder destructivo.

e Fuente fija: Instalacion industrial, establecimiento comercial o de servicio
gue maneja o almacena sustancias y materiales peligrosos, y que se
encuentra ubicada en un lugar fijo.

e« Fuente moévil: Unidad de transporte terrestre, aéreo o maritimo (avion,
barco, autotanque, etc.) que se emplea para el traslado de sustancias y
materiales peligrosos.

e Gasto o caudal: Es la cantidad de escurrimiento que pasa por un sitio
determinado en un cierto tiempo, también se conoce como caudal. Este

175

s



GosIERNO
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. AR

eNINS SEDESOL

concepto se usa para determinar el volumen de agua que escurre en un
rio.

o Hemisferio boreal: Es la parte norte de la Tierra que se obtiene al dividirse
por el ecuador.

« Hidrograma: Es la representacion grafica de la variacion continua del gasto
en el tiempo. Para cada punto del hidrograma se conoce el gasto que esta
pasando en el sitio de medicion. El area bajo la curva de esta grafica es el
volumen de agua que ha escurrido durante el lapso entre dos instantes.

o Hidrologia: Es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia,
circulacion, y distribucion sobre y debajo de la superficie terrestre, sus
propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente,
incluyendo a los seres vivos.

o Histograma: Técnica estadistica que permite dibujar los puntos obtenidos
entre dos variables para representar la variacion de una respecto de la
otra.

« Humedad relativa: Proporcion de la fraccion molecular de vapor de agua
en el aire en relacion con la fraccion molecular correspondiente si el aire se
saturara con respecto al agua a una presion y temperatura especifica.

e Huracan: Es la etapa mas critica de un ciclén tropical, con alto grado de
destruccion, después de ser tormenta tropical. El huracan tiene a su vez,
cinco grados de intensidad con velocidades que varian entre los 118 y mas
de 250 km/h.

e Incendio: Fuego grande que quema combustibles que no estaban
destinados a arder.

e Informacién geo-referenciada: Cualquier tipo de informacion que pueda
ser ubicada mediante un conjunto de coordenadas geograficas con
respecto a un determinado sistema de referencia.

e Infraestructura: Datos e informacion geografica que se refieren a cualquier
obra hecha por el hombre ubicada en alguno de los 6 ambitos geograficos
generales del territorio nacional incluyendo la Zona Econdmica Exclusiva.
Ejemplo: Carreteras, localidades, puentes, presas, tendidos eléctricos,
redes de comunicacion telefénica, faros, puertos, limites politico
administrativos, demarcaciones geograficas de cualquier tipo, plataformas
petroleras, etc.

e Intensidad (sismica): Numero que se refiere a los efectos de las ondas
sismicas en las construcciones, en el terreno natural y en el
comportamiento o actividades del hombre. Los grados de intensidad
sismica, expresados con numeros romanos del | al XIl, correspondientes a
diversas localidades se asignan con base en la escala de Mercalli.
Contrasta con el término magnitud que se refiere a la energia total liberada
por el sismo.

e Intensidad de precipitacion: Es la cantidad de lluvia que se precipita en
cierto tiempo (altura de precipitacién por unidad de tiempo). Sus unidades
son mm/h, mm/dia, etc.

e Intensidad del fuego: Un término general que se refiere a la energia
térmica liberada por un incendio.
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e Isobara: Linea que une puntos de igual valor de presion atmosférica.

« Isosistas: Lineas de contorno dibujadas en un mapa para separar un nivel
de intensidad sismica de otro.

« Isoyetas: Son lineas que unen puntos de igual precipitacion.

o« Ladera: Terrenos con pendientes mayores al 15 % y caracterizadas
generalmente por desarrollo en sentido horizontal.

e Lahar: flujo de fragmentos de rocas, cenizas y barro que contienen
suficiente agua para fluir pendiente abajo de las faldas de un volcan.

« L&mina de lluvia: Tiene una escala en milimetros la que identifica la
cantidad de lluvia observada en un lugar especifico en un tiempo
determinado.

« Magma: roca fundida en el interior de la corteza de un planeta que es
capaz de realizar una intrusién en las rocas adyacentes o de una extrusion
hacia la superficie. Las rocas igneas se derivan del magma a través de la
solidificacion y los procesos asociados o mediante la erupcion del magma
sobre la superficie.

e« Magnitud (de un sismo): Valor relacionado con la cantidad de energia
liberada por el sismo. Dicho valor no depende, como la intensidad, de la
presencia de pobladores que observen y describan los multiples efectos del
sismo en una localidad dada. Para determinar la magnitud se utilizan,
necesariamente uno o0 varios registros de sismografos y una escala
estrictamente cuantitativa, sin limites superior ni inferior. Una de las escalas
mas conocidas es la de Richter, aunque en la actualidad frecuentemente se
utilizan otras como la de ondas superficiales (Ms) o de momento sismico
(Mw).

e Magnitud del viento: Es el valor de la velocidad del viento.

e Marea de tormenta: Ascenso del nivel medio del mar, producido por la
disminucién de la presion atmosférica del centro del ciclén y los vientos de
éste sobre la superficie del mar.

e Marea: Movimiento periodico y alternativo de ascenso y descenso del nivel
de las aguas de los mares y océanos, resultado de la atraccion, por
gravedad de La luna y del Sol.

e Material peligroso: De acuerdo al Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos son aquellas substancias
peligrosas, sus remanentes, sus envases, embalajes y demas componentes
gue conforman la carga que sera transportada por las unidades.

e Mitigacion: Son la medidas tomadas con anticipacion al desastre y durante
la emergencia, para reducir su impacto en la poblacion, bienes y entorno.

e« Ojo del ciclon tropical: Zona de calma del ciclén, caracterizada por
ausencia de viento y lluvia.

e Oleaje: Sucesion continta de olas.

e Peligro Quimico: Condicién fisica o quimica que tiene el potencial de
causar dafio a las personas, propiedades o al ambiente.

« Pendiente del cauce: Cuesta o declive de un cauce. Medida de la
inclinacion de un cauce.
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e Periodo de retorno: Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para
gue se presente un evento igual o mayor a una cierta magnitud.
Normalmente, el tiempo que se usa son afos. En general, el evento
analizado no ocurre exactamente en el niumero de afios que indica el
periodo de retorno, ya que éste puede ocurrir el proximo o dentro de
muchos afnos.

e Periodo estructural: Es el periodo fundamental de una estructura,
expresado en segundos, ante la excitacion sismica.

o Piroclastos o piroclasticos: término descriptivo del material fragmentario
formado por una explosion volcanica, o expulsado por una abertura
volcanica.

e Precipitacion: Caida de particulas liquidas o sélidas de agua.

e Prevencién: una de las etapas de la fase del "antes" en el ciclo de los
desastres, que consiste en evitar que ocurra el evento, reconociendo que
en ocasiones es imposible evitar dicha ocurrencia.

e Probabilidad de ocurrencia: Es el numero de casos favorables entre el
namero total de casos posibles en un suceso aleatorio.

e Probabilidad: Expresion de la posibilidad de ocurrencia de un evento o un
evento subsiguiente durante un intervalo de tiempo. Por definicion la
probabilidad debe expresarse como un numero entre Oy 1.

e Radiacion: es un modo de propagacion de la energia a través del vacio. En
sentido estricto refiere a la radiacion electromagnética, aunque también se
utiliza la expresion para referirse al movimiento de particulas a gran
velocidad en el medio, con apreciable transporte de energia.

« Red de Drenaje: La red de drenaje de una cuenca esta integrada por un
cauce principal y una serie de tributarios cuyas ramificaciones se extienden
hacia las partes mas altas de las cuencas*

e Réplicas: Terremotos menores que siguen a uno mayor, concentrados en
un volumen restringido de la corteza.

e Residuos Peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico,
gue por sus caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, biolégicas infecciosas o irritantes, representan un
peligro para el equilibrio ecologico o el ambiente.

e Riesgo (gestion del): una herramienta de decisién y de planificacion que
les facilita a los actores sociales analizar una situacion determinada, tomar
de manera consciente decisiones y desarrollar una propuesta de
intervencidén concertada tendiente a prevenir, mitigar o reducir los eventos
existentes.

e« Riesgo Quimico: Es una medida de pérdida econdmica o de dafio a
personas en términos de la posibilidad de que ocurra un incidente y la
magnitud de la pérdida o dafio. También puede definirse como el producto
de la probabilidad de que ocurra un suceso por la magnitud de sus
consecuencias R=P XC.

e Riesgo Sismico: Producto de tres factores: El valor de los bienes
expuestos (C), tales como vidas humanas, edificios, carreteras, puertos,
tuberias, etc; la vulnerabilidad (V), que es un indicador de la susceptibilidad
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a sufrir dafio, y el peligro (P) que es la probabilidad de que ocurra un hecho
potencialmente dafiino; asi R=CxVxP.

« Riesgo: probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales,
ambientales y econdémicos, en un lugar especifico y durante un tiempo de
exposicion determinado. R= Amenaza X Vulnerabilidad.

e Sequia: Ausencia prolongada o escasez marcada de precipitacion.

e Sismicidad: La ocurrencia de terremotos de cualquier magnitud en un
espacio y periodo dados.

o Sismégrafo: Instrumento de alta sensibilidad para registrar los
movimientos de la superficie de la Tierra, en funcién del tiempo, causados
por el paso de las ondas sismicas. Al registro producido se le conoce como
sismograma.

e Sismdmetro: Elemento sensor de un sismografo, normalmente un péndulo
suspendido.

e Sustancia peligrosa: De acuerdo al Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos es todo aquel elemento,
compuesto o material o0 mezcla de ellos que independientemente de su
estado fisico, represente un peligro potencial para la salud, el ambiente, la
seguridad de los usuarios y la propiedad de terceros; también se
consideran bajo esta definicion los agentes bioldgicos causantes de
enfermedades.

e Tasa de excedencia: Registro del conteo de eventos que rebasan un
umbral de velocidad del viento.

e Tectonica de placas: Teoria del movimiento e interaccion de placas que
explica la ocurrencia de los terremotos, volcanes y formacion de montafas
como consecuencias de grandes movimientos superficiales horizontales.

« Temperatura: Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los
cuerpos o del ambiente. Su unidad en el Sistema Internacional es el kelvin
(K).

e« Terremoto (sismo o temblor): Vibraciones de la Tierra causado por el
paso de ondas sismicas irradiadas desde una fuente de energia elastica.

o Tirante: Elevacion de la superficie del agua sobre un punto en el terreno.

e« Tormenta tropical: Categoria del ciclon tropical que alcanza después de
ser depresion tropical a*

e Toxicidad: Capacidad de una sustancia para causar dafio a los tejidos
vivientes, deterioro del sistema nervioso central, enfermedades severas o
muerte por ingestion, inhalacion o absorcién por la piel.

e Tsunami: Ola marina de gran magnitud producida por un maremoto o por
una erupcién volcanica en el fondo del mar. Esta ola puede recorrer
grandes distancias. Su altura en altamar es aproximadamente de 30
centimetros pero al llegar a la costa puede alcanzar 30 metros o mas.

e Valor esperado: Es el dafio promedio ocasionado por la ocurrencia de un
evento.

e Viento: Moviendo del aire de la atmésfera determinado, por su magnitud o
intensidad, su direccién y sentido.
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« Volcén activo: se considera como volcan potencialmente activo aquel que
ha tenido algun tipo de actividad eruptiva durante el Holoceno. Esto es
especialmente importante en un pais como Chile, donde los registros
histéricos escritos no datan mas alld de principios de 1,500 cuando los
primeros espafioles llegaron a colonizar.Vulnerabilidad: es un factor
interno del riesgo de un sujeto, objeto o sistema, expuesto a la amenaza,
gue corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado.
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Figura 5.50. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de
La Antigua, Veracruz.

Figura 5.51. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada Verano para el Municipio de La
Antigua, Veracruz
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Figura 5.57. Riesgo por la Presencia de Niebla en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
Figura 5.58. Frecuencia de Granizo en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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Figura 5.65. Obras Propuestas en el Municipio de La Antigua, Veracruz.
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6.4.-FICHA DE TRABAJO DE CAMPO DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ.
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Latitud Longitud Altitud Localidad Observacion Fotografia
LO01 | 19°22'59.68"N | 96°22'40.65"W 19.00 José Cardel Gasolinera (5429) Riesgo 7957-60
LO03 | 19°22'13.53"N 96°22'6"W 15.00 José Cardel Gasolinera (1037) Riesgo 7961-64
L004 19°22'9.67"N 96°23'4.87"W 38.00 José Cardel Gasolinera (8191) Riesgo 7965-69
LOO5 19°22'14.1"N 96°22'36.56"W 34.00 José Cardel Aglomeracién durante Carnaval Riesgo 7970-71
LO06 | 19°22'25.71"N | 96°22'33.52"W 31.00 José Cardel Aglomeracién Recinto Ferial Riesgo 7972-77
LOO7 | 19°22'27.76"N | 96°22'33.42"W 31.00 José Cardel Aglomeracién Recinto Ferial (Cancha) Riesgo 7972-77
LO08 19°22'54.7"N 96°22'5.13"W 13.00 José Cardel Ingenio El Modelo Riesgo 7978-81
L009 19°23'18.5"N 96°22'47.5"W 12.00 José Cardel Estacion De Carburacion Riesgo 7982-83
L010 | 19°2327.03"N 96°24'2.83"W 23.00 José Cardel Tiradero A Cielo Abierto Riesgo 7984-95
L011 | 19°21'56.06'N | 96°22'25.76"W | -4.00 | José Cardel | CSC3@ De Referencia Para Medir El Elemento | 7996-98
Nivel De Inundacion Del Rio
L012 | 19°21'55.58"N | 96°22'48.76"W 15.00 José Cardel Descarga De Aguas Residuales Riesgo 7999-8001
L013 19°21'42.2"N 96°22'55.8"W 20.00 José Cardel Refugio Temporal Elemento 8002-03
L014 | 19°22'19.01"N | 96°22'44.74"W 31.00 José Cardel Refugio Temporal Elemento 8004-05
L015 | 19°22'27.67"N | 96°22'31.51"W 30.00 José Cardel Albergue (Inhabilitado) Elemento 8006-07
LO16 19°22'5.25"N 96°22'1.04"W 24.00 José Cardel Refugio Temporal Elemento 8008-09
L017 | 19°21'38.01"N 96°22'4.18"W 27.00 José Cardel Refugio Temporal (Escuela) Elemento 8010-13
L018 | 19°21'14.87"N | 96°21'59.29"W 20.00 José Cardel Descarga De Aguas Residuales Riesgo 8014-16
Se presentan frecuentes sequias
031 19°14'18.54"N | 96°19'15.33"W 31.00 Loma Iguana afectando principalmente al cultivo de Riesgo 1082-1085
cafia, el tipo de suelo es arenoso.
034 | 19°1624.84'N | 96°19'3.08'W | 19.00 Sl | SRMEmariEv el slve s @ | mecie | agsm e
tipo de suelo arenoso.
035 19°16'24.82"N 96°19'3.19"W 18.00
Zona de inundacion y probables
036 19°20'35.81"N | 96°21'19.17"W 15.00 Salmoral derrumbes, cultivo de cafia y vegetacion Riesgo 1089-1091
raparia, tipo de suelo arenay arcilla
Zona de inundacion y probables
037 19°21'55.05"N | 96°22'48.27"W 24.00 Cardel derrumbes, cultivo de cafia y vegetacion Riesgo 2153-2154
Tg@aria, tipo de suelo,arenoso,: »i:«co
038 19°21'47.25"N | 96°22'50.21"W 16.00 Cardel Zona de inundacion y probables Riesgo 2155-2157
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derrumbes, cultivo de cafia y vegetacion
raparia, tipo de suelo arena con arcilla

039 19°21'42.19"N | 96°22'55.63"W 22.00 Cardel Zona de inundacion Riesgo 2158-2150
Zona de inundacién. cultivo de cafay
040 19°21'30.14"N | 96°22'12.71"W 27.00 Cardel vegetacién secundaria, suelo arenoso y Riesgo Sin Foto
arcilla
Zona de inundacién, se presentan
355 19°17'14.23"N | 96°18'56.74"W 20.00 La pureza nortes y frecuentes sequias afectando el Riesgo Sin Foto
cultivo de cafa.
Casa cuarteada, zona de inundacién
356 19°17'14.22"N | 96°18'56.73"W 21.00 La Pureza llegando a los 2m, sequias afectando la Riesgo Sin Foto
vegetacion aguatal
357 | 19°18'59.22"N | 96°19'16.88"W | 16.00 La Posta PESEITRRITIELS G2 51 17 20 €12 Riesgo Sin Foto
inundacion
358 | 19°19'8.46"N | 96°19'25.21"W | 12.00 La Posta DESTIRETIENE e 116, M Riesgo Sin Foto
contencion
359 19°19'10.8"N 96°19'21.69"W 11.00 La Antigua Zona Turistica Reconstruida Riesgo Sin Foto
360 | 19°1910.61°N | 96°19'21.51"W | 17.00 | Playa Miranda | £°n@de llegada de huracan Karl, casas | gioqq Sin Foto
destechadas
363 19°21'38.39"N | 96°18'42.37"W 10.00 Aserradero Albergue Elemento Sin Foto
LA
PURE | 19°17'2.53"N 96°18'55.97"W 33.00 La Pureza Afectaciones por sismos y vientos Riesgo Sin Foto
ZA
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6.5.- MEMORIA FOTOGRAFICA (CON DESCRIPCION Y UBICACION DE CADA
IMAGEN)

Figura 1. Rio la Antigua.

Figura 2. Erosion laminar provocada por rio La Antigua, que afecta viviendas de la localidad de
José Cardel.
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Figura 4. Albergue provisional asentado en José Cardel donde habitan damnificados por las
inundaciones provocadas por el huracan Karl.

189

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011.

Figura 5. Vivienda afectada por inundacion en la localidad La Pureza, el nivel del agua llegé hasta
un metro de la altura de la vivienda.

Figura 6. Vivienda ubicada en La Pureza en condiciones precarias debido a los estragos
provocados por el huracan Karl.
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Figura 7. Corredor del rio La Antigua ubicado en La Posta, reconstruido en el afio 2011 por
afectaciones del huracan Karl.

Figura 8. Erosion Laminar provocada por rio La Antigua en la localidad La Posta.
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Figura 9. Erosion laminar provocada por rio La Antigua durante el huracan Karl, viviendas
vulnerables.

Figura 10. Erosion laminar del rio La Antigua.
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Figura 12. Erosion laminar que afecta instalaciones recreativas en la localidad La Posta.
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Figura 13. Gasolinera (E.S. 5429).

Figura 14. Gasolinera (E.S. 1037).
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Figura 15. Gasolinera (E.S. 8191)

Figura 16. Aglomeracion carnaval.
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Figura 17. Aglomeracién en recinto ferial.

Figura 18. Ingenio “El Modelo”.
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Figura 20. Tiradero a cielo abierto, se incendia en temporada de calor.
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Figura 22. Descarga de aguas residuales.

198

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

ASENTAMIENTOS

HUMANOS



ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. 2

SEDESOL

Vivir Mejor

Figura 23. Refugio temporal.
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Figura 24. Refugio temporal.

199

PREVENCION DE RIESGOS




GosiERNO
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE LA ANTIGUA, VERACRUZ 2011. FERIREEIRS
SEDESOL

Vivir Mejor

Figura 25. Albergue inhabilitado.

Figura 26. Refugio temporal.
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Figura 28. Descarga de aguas residuales.
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6.6.- NOMBRE DE LA CONSULTORIA Y PERSONAS QUE ELABORAN EL
ATLAS

ORSUS ASESORIA ESPECIALIZADA

GEOMATICA/PROTECCION
CIVIL/GESTION AMBIENTAL
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