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CAPITULO |I. ANTECEDENTES E INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

La Republica Mexicana es vulnerable a diversos desastres naturales de origen
natural y de origen antropogénico, sobre todo aquellos que tienen que ver con
sismos, volcanes, ciclones y huracanes. Aparte de los peligros que estos
fendbmenos representan para la poblacion civil, los dafios que los desastres
naturales ocasionan en la economia del pais son muy elevados.

México presenta también una alta vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico
por estar situado en varias zonas climaticas. En el noroeste tienen lugar sequias
gue afectan el acceso al agua de la poblacion, mientras en el sureste se producen
inundaciones que llegan a dafar ciudades y tierras de cultivo.

Durante los ultimos afios estos fendmenos tienden a repetirse cada vez con mas
frecuencia y no siempre existe una organizacion permanente y eficaz que permita
reducir los impactos negativos y la vulnerabilidad de las comunidades, que son: la
pérdida de vidas humanas, los dafios materiales y financieros, y el impacto
ecoldgico.

El Estado de Veracruz por su gran extension de territorio se ve afectado tanto por
huracanes, inundaciones, sismos, asi como sequias y derrames de sustancias
toxicas que afectan a diferentes municipios de esta entidad.

En el Municipio de Coatepec Surgi6 el interés junto con la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL) de crear un documento en el cual se muestren qué fenémenos
son los que frecuentemente afectan a dicho Municipio y el impacto que tienen
estos a lo largo de todo el Municipio, conformando el Atlas de Riesgos.

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

1.2. ANTECEDENTES

Los fendmenos mas frecuentes en el Municipio de Coatepec son los clasificados
como hidrometeoroldgicos; entre los cuales podemos resaltar: granizo, heladas,
tormentas eléctricas y sequias; asi como también sin dejar en menor importancia a
los fenébmenos geoldgicos, dentro de los cuales podemos destacar deslaves,
deslizamientos, derrumbes, flujos y hundimientos; los fenOmenos quimicos y
sanitarios y, los socio-organizativos, de acuerdo con el Atlas Estatal de Veracruz
2001.
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A continuacién, se enuncian los fen6menos antes mencionados para generar una
idea de la problematica y vulnerabilidad de la poblacion ante estos en el Municipio
de Coatepec.

ANTECEDENTES DE FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

e El granizo se ha presentado en un rango que va de 1 a mas de 5 dias en la
zona alta del Municipio en el mes de diciembre en las comunidades de
Ingenio del Rosario, Mesa de Laurel, Carrizal, Tierra Grande, Las Palomas,
Carretillas, Loma Alta y la Congregacion de 5 Palos, de acuerdo con la
informacion proporcionada por Proteccion Civil de Coatepec en el Cuadro
de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

e Las heladas hacen su aparicion de 90 a 120 dias en la zona alta del
Municipio en las comunidades de Ingenio del Rosario, Mesa de Laurel,
Carrizal, Tierra Grande, Las Palomas, Carretillas, Loma Alta y la
congregacion de 5 Palos, de acuerdo con la informacion proporcionada por
Proteccion Civil de Coatepec en el Cuadro de Identificacion Primaria de
Peligros (CIPP).

e Las sequias se hacen ver muy fuertes en lo que es la parte baja del
Municipio en las localidades de Tuzamapan, Bella Esperanza, Tepeapulco y
Vaqueria, en las que por lo general, la afectacion se ve reflejada en la
agricultura y la ganaderia a partir del mes de julio hasta el mes de agosto,
de acuerdo con la informacion proporcionada por Proteccién Civil de
Coatepec en el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

e Las tormentas eléctricas se presentan de 30 a 40 dias al afio afectando la
mayor parte del Municipio, de acuerdo con el Atlas Estatal de Veracruz
2001 y la informacion proporcionada por Proteccion Civil de Coatepec en el
Cuadro de Identificacién Primaria de Peligros (CIPP).

e Los ciclones tropicales afectan a la mayor parte de la poblacion,
acentuandose en algunas zonas altamente vulnerables a este fenémeno,
de acuerdo con la informacion proporcionada por Proteccién Civil de
Coatepec en el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

e Respecto a las temperaturas maximas extremas se tienen antecedentes de
un registro de 47°C en la congregaciéon de Tuzamapan en temporada de
verano en los meses de mayo, julio y agosto, asi como también
temperaturas extremas en temporada de invierno en los meses de
noviembre, diciembre y enero, de acuerdo con la informacion proporcionada
por Proteccion Civil de Coatepec en el Cuadro de Identificacion Primaria de
Peligros (CIPP).

e Los vientos fuertes afectan a todo el Municipio a partir del mes de octubre
hasta el mes de febrero, debido al ingreso de Suradas que se introducen al
territorio por las zonas de Cérdoba-Orizaba, de acuerdo con la informacion
proporcionada por autoridades de Proteccion Civil de Coatepec en el
Cuadro de Identificacién Primaria de Peligros (CIPP).

e Las inundaciones se han presentado, especificamente en las
congregaciones de Pacho Viejo y Consolapa (de la cual fueron
proporcionadas fotografias por el Municipio, a través de las Autoridades de
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Proteccion Civil de Coatepec, Anexo Fotografico), afectando a los
pobladores; también existen antecedentes de encharcamientos en varias
partes del Municipio. Por lo general, las inundaciones que se presentan son
de tipo fluvial en la temporada de lluvias en los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre, esto, de acuerdo con la informacién
proporcionada por autoridades de Proteccion Civil de Coatepec en el
Cuadro de Identificacién Primaria de Peligros (CIPP).

e En cuanto a las masas de aire, frentes y nevadas, el Municipio se ha visto
afectado en la zona alta de las comunidades de Ingenio del Rosario, Mesa
de Laurel, Carrizal, Tierra Grande, Las Palomas, Carretillas, Loma Alta y la
Congregacion de 5 Palos, de acuerdo con la informacién proporcionada por
autoridades de Protecciéon Civil de Coatepec en el Cuadro de Identificacién
Primaria de Peligros (CIPP).

ANTECEDENTES DE FENOMENOS GEOLOGICOS

e En cuanto a la ocurrencia de fendbmenos sismicos, el Municipio esta situado
en un grado de sismicidad media, con base en el seméaforo nacional. Se
han registrado sismos en el Estado, principalmente cerca del Istmo de
Tehuantepec, de acuerdo con la informacion proporcionada por autoridades
de Proteccion Civil Coatepec en el Cuadro de Identificacion Primaria de
Peligros (CIPP).

e Los deslizamientos se han presentado en el Municipio provocando
afectaciones en las colonias Paraiso y El Arenal, asi como también en las
congregaciones de Mariano Escobedo, Zoncuantla y Consolapa.

e Se han presentado derrumbes en la zona de Mariano Escobedo y
Zoncuantla ya que esta la carretera Xalapa-Coatepec (Via Briones) y la
elevacion del terreno es susceptible, de acuerdo con la informacién
proporcionada por autoridades de Proteccién Civil de Coatepec en el
Cuadro de Identificacién Primaria de Peligros (CIPP).

e En cuanto a los deslaves, de acuerdo con el Atlas Estatal de Veracruz
2001, se presentan en un punto clave del Municipio, generalmente la
localidad de Rio Sordo.

e Por lo general, los flujos se han presentado en la temporada de lluvias,
afectando a las vias de comunicacion, por ejemplo la autopista Xalapa-
Coatepec con flujos de aproximadamente 45% de suelo arenosol o aldosol,
de acuerdo con la informacién proporcionada por autoridades de Proteccion
Civil de Coatepec en el Cuadro de lIdentificacion Primaria de Peligros
(CIPP).

e Se han presentado hundimientos muy aislados, que en su mayoria se han
provocado por una mala construccion de la infraestructura, de acuerdo con
la informacién proporcionada por autoridades de Proteccion Civil de
Coatepec en el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

e Se tienen registros de erosion en las zonas bajas del Municipio, de manera
puntal se identifican las localidades de Tuzamapan, Tepeapulco, Bella
Esperanza y Vaqueria, de acuerdo con la informacion proporcionada por
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autoridades de Proteccion Civil de Coatepec en el Cuadro de Identificacion
Primaria de Peligros (CIPP).

ANTECEDENTES DE FENOMENOS QUIMICOS
e Respecto a los incendios forestales, casi siempre se presentan en los
meses de abril, mayo, julio y agosto, de acuerdo al Calendario de
Calamidades del Municipio de Coatepec proporcionado por autoridades de
Proteccién Civil de Coatepec.

ANTECEDENTES DE FENOMENOS SANITARIOS
e Se han presentado epidemias por lo general a partir del mes de septiembre
hasta el mes de noviembre, de acuerdo al Calendario de Calamidades del
Municipio de Coatepec proporcionado por autoridades de Protecciéon Civil
de Coatepec.
e Se presentan plagas en los meses de abril y mayo, de acuerdo al
Calendario de Calamidades del Municipio de Coatepec proporcionado por
autoridades de Proteccion Civil de Coatepec.

ANTECEDENTES DE FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS

e Se tienen registros de accidentes carreteros y urbanos a lo largo de todo el
afio, de acuerdo al Calendario de Calamidades del Municipio de Coatepec
proporcionado por autoridades de Proteccion Civil de Coatepec.

e Las concentraciones masivas se registran en los meses de enero, marzo
abril, mayo, junio, julio y diciembre, de acuerdo al Calendario de
Calamidades del Municipio de Coatepec proporcionado por autoridades de
Proteccion Civil de Coatepec.

CONTINGENCIAS Y DECLARATORIAS DE EMERGENCIAS EN EL MUNICIPIO
(Ver Anexo Il)

En el afio 2003 se presentaron 3 fechas importantes, en las cuales los fenébmenos
hidrometeoroldgicos se hicieron presentes:

1. Del 14 al 16 de septiembre el Municipio fue declarado en desastre debido a
lluvias atipicas e impredecibles,

2. Del 18 al 22 de septiembre el Municipio fue declarado en emergencia provocado
por lluvias atipicas vy,

3. Debido a las bajas temperaturas registradas por el frente frio No. 23 en el mes
de diciembre el Municipio fue declarado en emergencia.

El 29 de diciembre de 2004 el Municipio fue declarado en emergencia debido a
bajas temperaturas ocasionadas por un frente frio.

En el mes de enero del afio 2006, el Municipio fue declarado en emergencia por
las bajas temperaturas que se presentaron. En las fechas del 28 y 29 de junio, asi
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como del 1 de julio, el Municipio fue declarado en desastre a causa de las lluvias
extremas registradas en esos dias.

El 22 de agosto del afio 2007 el Municipio fue declarado en desastre debido a la
entrada del huracan “Dean”, declarandose en emergencia al dia siguiente de este
fenomeno. El 27 de septiembre el huracan “Lorenzo” dejo al Municipio en
emergencia.

El 3 y 4 de junio el Municipio fue declarado en emergencia a causa de lluvias
atipicas registradas en esos dias.

En el mes de julio del afio 2011 se emiti6 una Declaratoria de Desastre Natural
para 62 municipios del Estado de Veracruz, entre ellos el Municipio de Coatepec,
por tal motivo se tiene acceso a los recursos del Fondo de Desastres Naturales
(FONDEN) para la atencion de los dafios sufridos por la lluvia severa ocurrida del
28 de junio al 2 de julio. Los sectores afectados fueron: carretero, infraestructura,
hidraulico, salud, vivienda, educativo, proteccion civil. (Ver Anexo Il)

1.3. OBJETIVO

Contar con un documento que aporte los lineamientos basicos para diagnosticar,
ponderar y detectar los riesgos, peligro y/o vulnerabilidad en el espacio geogréfico
del Municipio de Coatepec.

1.4. ALCANCES

Determinar los riesgos, principalmente de origen natural, tales como los
geoldgicos e hidrometeoroldgicos que se presentan en el Municipio de Coatepec,
donde se incluyen a nivel urbano la cabecera municipal, todas las comunidades y
poblaciones que integran dicho Municipio, asi como también los de origen
antropico como los quimico-tecnolégicos, sanitario-ecolégicos y socio-
organizativos, éstos a nivel urbano y espacio geografico municipal.

1.5. METODOLOGIA GENERAL

El Atlas de Riesgos del Municipio de Coatepec partio de la recopilacion
bibliografica, hemerografica y cartografica, con el propdsito de identificar los
peligros registrados de origen natural y antropico, que son aguellos fenbmenos
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).

Asi mismo, se llevan 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 fenomenos perturbadores mediante los
testimonios de la poblacion y registros fotograficos.
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El andlisis de los diferentes fendmenos se realizé mediante analisis espaciales,
con informacion georeferenciada, recopilada en campo, cartografia vectorial
proporcionada por INEGI y CONABIO e imagenes satelitales Landsat. A partir de
esta informacién se generaron analisis espaciales de distribucién, intensidad y
modelos de comportamiento de los fendmenos perturbadores y de las zonas de
riesgo.

Una vez que se llevd a cabo el analisis de cada tipo de riesgo, se elaboro la
cartografia de cada uno mediante Sistemas de Informacion Geogréfica (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 Coatepec.

Finalmente, se proponen medidas preventivas, de atencion y mitigacion ante los
fendmenos perturbadores de origen natural.

El Atlas de Riesgos del Municipio de Coatepec, Veracruz, es mas que una
compilaciéon de informacion, ya que esta estructurado como una base de datos de
peligros y riesgos, de la cual se puede analizar y extraer informacion de utilidad
para los planes y programas de mitigacion. 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 fendmenos que afectan al Municipio de
Coatepec, Veracruz, se llevo 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. Trabajo de Campo del Municipio de Coatepec, Veracruz.

El trabajo de campo consistio en primer lugar, en el levantamiento de encuestas
disefiadas para obtener la percepcion local respecto a riesgos, dirigida a la
poblacion en general, asi mismo se evalud la capacidad de respuesta de las
autoridades de proteccidn civil locales. Posteriormente, se llevd 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 fotogréaficas, compilandose la informacién
que se detalla a continuacion.

Con relacién a los peligros hidrometeoroldgicos, se registrd que la zona alta del
Municipio es afectada en temporada invernal por heladas, principalmente las
localidades de Mesa de Laurel e Ingenio del Rosario, ademas de las zonas
agricolas, con cultivos de papa y maiz para autoconsumo. Estas localidades
también se ven afectadas por sequias e incendios forestales.

El Municipio es afectado por las fuertes precipitaciones que ocurren a lo largo del
territorio, como el dia 28 de septiembre de 2011, cuando se registré un deceso. Se
encuentran localidades como Pacho Viejo, en temporada de lluvias, donde su calle
principal se inunda hasta 10 centimetros. Mientras que, los rios Sordo y el
Pixquiac incrementan de nivel en la temporada de lluvias, por lo que representan
un riesgo para la poblacién.

Los riesgos geoldgicos que se registraron son erosion lineal y deslaves en
distintos puntos del Municipio, como la colonia Cuauhtémoc, asi como sobre las
carreteras que comunican a la ciudad de Xalapa con Coatepec. El material
geoldgico que se identificd son ignimbritas y calizas.
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Respecto a los riesgos ecoldgicos-sanitarios, el Municipio no cuenta con plantas
de tratamiento de aguas residuales, por lo que estos residuos son vertidos en los
rios aledafios a las zonas urbanas del Municipio. Algunos ejemplos como el Rio
Sordo y muchos afluentes, representan un problema ecoldgico y sanitario, ademas
cabe sefialar que en temporada de lluvias, estos incrementan su nivel, afectando
viviendas localizadas al margen.

Dentro de los riegos quimicos que afectan a la entidad, se identifica a los
incendios, los cuales son de origen antropogénico y se presentan en temporada
de zafra.

1.6. CONTENIDO DEL ATLAS DE RIESGO

El Atlas de Riesgos del Municipio Coatepec est4d 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 ubicacién geografica del Municipio de
Coatepec, los Municipios con los que limita, asi como la elevacion y otros
aspectos fisicos del terreno. También, se sefiala la escala de analisis de
riesgos de la(s) zona(s) urbana(s) y las caracteristicas principales de su
estructura.

- 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 vegetacioén, areas naturales protegidas y problematica ambiental.

- Caracterizacion de los elementos, sociales, econdémicos 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
demografica, asi como, la situaciéon prevaleciente en los sectores salud,
educacion, vivienda y marginacion. Por ultimo, se detalla la vocacion
econdmica del Municipio y las caracteristicas de su poblacién
econOmicamente activa.

- ldentificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenédmenos
perturbadores de origen natural:
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En este capitulo se realiza un estudio de los fendmenos 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 Il contiene gréficas y tablas de los indicadores socioeconémicos del
Municipio. En el Anexo IV se puede consultar el célculo del Grado de
Vulnerabilidad Social para el Municipio de Coatepec, Veracruz.




ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. ; SEDESOL

CAPITULO Il. DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de Coatepec tiene una superficie de 201.61 km?, lo que representa el
0.3% de la superficie total del Estado de Veracruz.

La division politica territorial del Municipio comprende 110 localidades, de las
cuales 4 son urbanas y 106 son rurales, de acuerdo al criterio establecido por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Entre sus principales
localidades encontramos: la ciudad de Tuzamapan, Pacho Viejo, Mahuixtlan y
Coatepec que es la cabecera municipal.

Se encuentra entre las coordenadas 19° 27’ latitud Norte y 96° 58’ longitud Oeste,
a una altura de 1200 metros sobre el nivel del mar. Limita al Norte con
Tlalnelhuayocan y Xalapa, al Este con Emiliano Zapata, al Sur con Jalcomulco,
Teocelo y Tlaltetela y al Oeste con Perote, Xico y Teocelo. (Figura 2.1)

e Ubicacién Municipal

is
Potost

Simbologia

Estados Colindantes
Veracruz de Ignacio de la Liave

= Coatepec

Campeche

Tabasco

Figura 2.1.Ubicacién Geografica del Municipio de Coatepec, Veracruz.

Para el analisis de los riesgos del Municipio de Coatepec se determinaron dos
escalas de estudio: a nivel municipal y a nivel urbano, esto debido a que ciertos
fendbmenos se manifiestan a diferentes escalas territoriales.

El andlisis a nivel municipal indica la distribucién general de peligro y las zonas de
riesgo dentro de los limites territoriales del Municipio. Comprende un primer
avance para la planeacion de los asentamientos humanos dentro de la extension
territorial del Municipio, asi como para la gestion ambiental y de las zonas de
peligro. A este nivel seran analizados todos los fendbmenos comprendidos dentro
de los peligros hidrometeorologicos y geoldgicos.
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El analisis a nivel urbano aborda las zonas de peligros, riesgos y vulnerabilidad. A
esta escala se analizan peligros y riesgos especificos como son: inundaciones,
deslizamientos, flujos de suelo, tierra y lodo, flujos de creep, derrumbes y erosion
lineal. Se analizan también los riesgos de tipo quimico-tecnolégico, sanitario-
ecoldgicos y socio-organizativos, ya que son fendmenos que por su naturaleza se
presentan a escalas urbanas primordialmente.

Las zonas urbanas del Municipio de Coatepec son: Coatepec (Cabecera
municipal), Pacho Viejo, Mahuixtlan y Tuzamapan.

MAPA BASE (TOPOGRAFICO)

El mapa base del Municipio de Coatepec, Veracruz, es el vinculo geografico de
toda la informacién presente en el Atlas de Riesgos, cuenta con informacion
geografica basica de todo el Municipio. EI mapa base (Topografico) de Coatepec,
Veracruz (Figura 2.2) cuenta con los siguientes elementos: localidades (Nombres),
vialidades principales, curvas de nivel, hidrografia, principales obras de
infraestructura y lineas de comunicacion.

Mapa Base

Simbologia
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I #roa Verde Urbana Manzanas
‘Camgpo de golf Cuerpos de Agua
B corcacen Dversa —— Contepec
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Rio tertents —— Caretora 4 carris
Acueducto Subterraneo ——— Carrotera 2 carriles.
- Conduccien Edcica - Via Ferrea
<+ ConducdonTeletnica  —— Temaceria
-~ Conduccion Tegréfica Bracha o Vereda
+ +  Ducto PEMEX Subteraneo
5 Comontora > Suoestacen Bdcrca

1 Temio

PREVENCION DE RIESGOS
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pr—
i wunes | ORSUS
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Figura 2.2. Mapa Base o Topografico del Municipio de Coatepec, Veracruz.

De la figura 2.3 a la 2.6 se muestra las localidades urbanas del Municipio de
Coatepec que son: la Cabecera municipal (Coatepec), Tuzamapan, Pacho Viejo y
Mahuixtlan, en las cuales se ubican los servicios de hospitales, escuelas, plazas,
entre otros servicios que se encuentran dentro de éstas.
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Figura 2.4. Estructura Urbana de la Localidad Tuzamapan, Coatepec.
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Estructura Urbana de la
Localidad Pacho Viejo
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4 mampo
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Figura 2.6. Estructura Urbana de la Localidad Mahuixtlan, Coatepec.

MODELO DIGITAL DE ELEVACION

Se generé un mapa del Modelo Digital de Elevacion (DEM) para el Municipio de
Coatepec con las curvas de nivel del INEGI y con el apoyo del software ARCGIS
9.3, se tuvo como resultado el mapa que se muestra en este apartado (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Modelo Digital de Elevacion (DEM) del Municipio de Coatepec, Veracruz.

La generacion del Modelo Digital de Elevacién fue necesaria para el andlisis de los
fendbmenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos, ya que a partir de éste, se realizan
analisis de pendientes, orientacion de las laderas, longitud de la pendiente, zonas
de escurrimiento y acumulacién de flujos, gradientes altitudinales, entre otros.
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CAPITULO lIl. 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 Coatepec se encuentra principalmente dentro de la provincia
fisiografica del Eje Neovolcéanico, cordillera de gran actividad volcanica, entre los
gue encontramos algunos activos, campos volcanicos y grandes estructuras
cubiertas de nieves perpetuas debido a la altura que llegan a alcanzar. Esta
unidad esta sujeta a sismos y fallas debido a su origen.

En menos proporcion, tenemos la provincia de llanuras costeras del Golfo de
México, que abarca una pequefia porcion del Sureste del Municipio, hacia limites
colindantes con los Municipios de Jalcomulco y Tlaltetela. Est4d unidad esta
representada principalmente por llanuras y lomerios de origen acumulativo (Figura
3.1).

Provincias Fisiograficas

Nombro de Provincias

Ejo Neovolcdnico
I uanura Costera del Golfo
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Figura 3.1. Provincia Fisiogréfica del Municipio de Coatepec, Veracruz.

El Municipio abarca tres subprovincias, de las cuales dos pertenecen a la provincia
fisiografica del Eje Neovolcanico y una a la provincia de Llanuras Costeras del
Golfo.
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Hacia el Norte del Municipio encontramos la subprovincia de Lagos y Volcanes de
Anahuac, conformada por flujos de lavas de diferentes composiciones y volcanes
monogenéticos. Hacia el Sur, abarcando gran parte del Municipio, encontramos la
subprovincia de Chiconquiaco, donde se encuentra la cabecera municipal. Ambas
subprovincias pertenecen a la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico, y debido
a su origen volcanico presentan gran actividad sismica y de fallas. La ultima
subprovincia, la de la Llanura Costera Veracruzana, comprende una pequeia
porcién del Municipio, localizada hacia los limites del Sureste, caracterizada por
llanuras, valles aluviales y lomerios, conformados por materiales depositados o de
origen sedimentario. (Figura 3.2)

Subprovincias Fisiograficas

Nombre de Subprovincias

Lagos y Volvanes de Andhuac

e = oo © rr = : = = e £ i

Figura 3.2. Subprovincia Fisiografica del Municipio de Coatepec, Veracruz.
3.2. GEOLOGIA

La diversidad de unidades geolégicas indican un Muy Alto peligro por fenbmenos
geoldgicos, desde fallas y fracturas, sismos, movimientos de remocién en masa
hasta deslizamientos, hundimientos, flujos e incluso peligro de origen volcanico
como flujos de lahar y coladas de lava.

La parte occidental del Municipio esta caracterizada por lavas, predominantemente
andesiticas y daciticas cuaternarias, que provienen del Cofre de Perote, un volcan
escudo que ahora se considera inactivo. Mas hacia el oriente se encuentran lavas
predominantemente basalticas, asi como pequefios volcanes monogenéticos, que
pertenecen al campo volcanico de Xalapa, aun potencialmente activo. (Figura 3.3)

Ademas, se pueden observar ignimbritas de diferentes composiciones y origenes
en el Municipio, algunas de ellas son soldadas y otras sueltas que son faciles de
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erosionar. Las ignimbritas sueltas son muy inestables, especialmente en relieves
con pendientes muy abruptas, lo que ocasiona zonas de deslaves.

En varios puntos del Municipio, asi como en la cabecera municipal se han
observado problemas por deslaves y derrumbes, debido a la naturaleza de los
depdsitos geoldgicos.

Geologia

Tipo de Suslo

[ caiea

Andesta Calizs Delormta

Andesta gasato [N Dacta rcesta

B ssosraoncts [N ot

PREVENCION DE RIESGOS

Figura 3.3. Geologia del Municipio de Coatepec, Veracruz.

3.3. GEOMORFOLOGIA

Los paisajes del Municipio de Coatepec estan bien diversificados, encontrando
zonas de planicies onduladas, que se extienden por la zona central y la zona baja
del Municipio. Estas planicies onduladas presentan pequefias elevaciones y estan
conformadas por flujos lavicos y depdsitos de ceniza. Otra unidad representativa
del Municipio son las colinas, unidad conformada por cerros de origen volcanico y
gue abarca parte de la zona media del Municipio y la zona alta.

Entre las unidades de mayor elevacion encontramos la zona de lomerios,
geoformas de mayor elevacion, que estan representadas principalmente por las
barrancas que son formadas por los afluentes del rio Pescados, que se
encuentran desde la parte baja del Municipio hasta los limites colindantes con los
Municipios de Jalcomulco y Tlaltetela. La zona alta del Municipio es la mas
escarpada, donde encontramos montafias de origen volcanico con valles muy
profundos y geoformas con alturas mayores a los 700 metros sobre su base.
(Figura 3.4)
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Figura 3.4. Geoformas del Municipio de Coatepec, Veracruz.

3.4. EDAFOLOGIA

La zona alta del Municipio esta formada por un suelo de tipo Andosol Hamico (Th)
principalmente, que se extiende desde la zona de la cabecera, hacia la zona alta
del Municipio. En menor proporcion encontramos suelos de tipo Andosol Ocrico
(To). Ambos tipos de suelos se forman a partir de materiales volcanicos y cenizas,
estos suelos se han formado sobre las zonas de montafias y de colinas del
Municipio. Hacia la parte Sur del Municipio, en la zona baja, encontramos suelos
de tipo Litosol (L), que coincide con la zona de barrancas o de lomerios. Estos
suelos son predominantes rocosos. Por ultimo hacia la ultima porcion de la zona
baja del Municipio encontramos suelos de tipo Vertisol Pélico (Vp), suelos con
altos contenidos de arcilla ligados a zonas inundables de altos niveles de
humedad. (Figura 3.5)
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Figura 3.5. Edafologia del Municipio de Coatepec, Veracruz.
3.5. HIDROLOGIA

El Municipio se encuentra dentro de la gran cuenca del rio La Antigua. Esta
cuenca es una de las mas importantes del Estado de Veracruz. EI Municipio de
Coatepec ocupa parte de la cuenca alta, que esta dominada principalmente por
paisajes rurales con remanentes de vegetacion primaria, bosques de coniferas y
bosque mesofilo de montafia. El rio La Antigua tiene su origen en la sierra madre
oriental a 3,750 msnm y colinda al Norte con los limites de la cuenca del rio
Actopan. (Figura 3.6)
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Figura 3.6. Cuencas del Municipio de Coatepec, Veracruz.

Las subcuencas que encontramos dentro del Municipio Coatepec son, la de
Xalapa, que abarca casi todo el territorio, y la de Jalcomulco, localizada en la zona
baja. Ambas subcuencas pertenecen a la cuenca del rio La Antigua. (Figura 3.7)

La subcuenca de Xalapa comprende los rios Sedefio, Pixquiac y Sordo, corrientes
de agua de importancia para la conservacion por albergar remanentes de bosques
mesofilos de montafia y de pino — encino.

La subcuenca del rio Jalcomulco ocupa solo una porcion de la zona Sur del
Municipio de Coatepec. Esta subcuenca esta conformada por las barrancas de los
rios Jalcomulco y afluentes del rio Pescados.
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Figura 3.7. Subcuencas Hidrol6gicas del Municipio de Coatepec, Veracruz.

La delimitacién de las microcuencas se hizo a partir de los principales rios que
escurren dentro de los limites del Municipio, identificando las microcuencas de los
rios Pixquiac, Sordo, Pintores, Gavilanes, Atopa, entre otros. (Figura 3.8.)
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Figura 3.8. Microcuencas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

21 PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




a Gomenno
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. SEDESOL
Vivir Mejor

En la actualidad existen diferentes clasificaciones climéticas, 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 paradmetros meteoroldgicos.
De este tipo es la clasificacion tradicional de los climas de Kdppen, basada en
aspectos puramente meteorologicos, que describe las grandes zonas climaticas
existentes clasificandolas en climas célidos, templados y frios.

3.6. CLIMATOLOGIA

Debido a la extensiéon del Municipio de Coatepec y la diversidad de sus paisajes,
se presentan diferentes tipos de climas. Hacia la zona baja, en los limites con el
Municipio de Jalcomulco, encontramos una zona influenciada por un clima calido
subhimedo, donde la temperatura media anual es mayor a 22°C y la precipitacion
del mes mas seco es menor a 60 mm. Sin embargo, el clima que predomina en la
zona media y baja son climas del tipo semicalido hiumedo con temperaturas
medias anuales mayores a 18°C y con precipitaciones del mes mas seco mayor a
40 mm. Este tipo de clima es el predominante en la zona de la cabecera municipal.

En la zona alta encontramos climas templados humedos, con una temperatura
media anual entre 12°C y 18°C y precipitaciones del mes mas seco mayores a 40
mm. Por ultimo, en la parte mas alta del Municipio encontramos una pequefia zona
influenciada por climas semifrios hiumedos, donde la temperatura media anual es
de 5°C y 12°C y precipitaciones del mes mas seco mayores a 40 mm, esta zona
comprende las faldas del Cofre de Perote. (Figura 3.9)

Figura 3.9. Tipo de Clima del Municipio de Coatepec, Veracruz.
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TEMPERATURA MEDIA Y PRECIPITACION

El calculo para obtener la temperatura media del Municipio de Coatepec, 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 tomoé una serie histoérica, a partir del aflo 1978 hasta
el afio 2008, de las estaciones que se encuentran tanto en el Municipio como en
los alrededores con la finalidad de hacer una interpolacion y conocer el
comportamiento de esta variable. En la figura 3.10 se tiene el mapa de la
ubicacion de las estaciones de la Comisién Nacional del Agua que se utilizaron
para el presente estudio.
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Figura 3.10. Estaciones Climatolégicas en el Contexto del Municipio de Coatepec, Veracruz.

El andlisis de la temperatura indica el comportamiento de la temperatura media
anual en el Municipio, observando que la disminucién va de Sureste a Noroeste.
La zona mas calida se encuentra hacia la zona baja del Municipio, teniendo
temperaturas medias anuales mayores a 20°C. La cabecera municipal se localiza
en una zona térmica con temperaturas medias anuales de 18°C. A partir de esta
zona, donde se localizan las faldas de las montafas, la temperatura disminuye
hasta alcanzar los 12°C, siendo la zona alta la mas fria en relacion a las demas
regiones del Municipio. (Figura 3.11)
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Figura 3.11. Rango de Temperatura Media en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

El comportamiento de la precipitacién indica que hacia la zona montafiosa se
presenta el mayor valor de precipitacion media anual, mientras que hacia la zona
baja llueve menos. Los valores de precipitacion media anual en la zona baja
oscilan entre los 1,400 a 1,200 mm al afio. A partir de la zona de la cabecera
municipal, la precipitacién aumenta de 1,500 a 1,700 mm al afio. (Figura 3.12)
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Figura 3.12. Precipitacion Acumulada Anual en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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3.7. USO DE SUELO Y VEGETACION

El uso del suelo del Municipio de Coatepec se determing a partir de imagenes
Landsat con fecha del 6 de septiembre del 2000. Con la teledeteccion y trabajo de
campo se identificaron cinco tipos de uso de suelo: forestal comprendido por
ecosistemas de bosque mesofilo de montafia, bosque de pino-encino, remanente
de bosque de pino, area agricola de temporal y area urbana.

En la zona Norte del Municipio, en altitudes de 2900 msnm, se encuentra una
extension con remanentes de bosque de pino, en esta area se concentran
especies de pinares, principalmente especies de las familias Asteraceae y
Gramineae.

La zona de pinares se encuentra asociada a especies de encino, por los que
también encontramos vegetacion de bosque pino-encino, este ecosistema se
ubica al Norte del Municipio entre los 2400 y 2900 msnm; donde las especies que
predominan en este tipo de vegetacion pertenecen a los géneros Pinus y Quercus,
y suelen ir acompafadas por especies de los géneros Arbutus, Buddleia, Alnus y
Cupressus.

En cuanto al uso de suelo forestal, la vegetacion predominante es el bosque
mesofilo de montafia, también conocido como bosque de niebla debido a la
formacién de este fendémeno hidrometeorolégico que se caracteriza por su
vegetacion fisonomicamente densa, elementos arbéreos con alturas de 10 a 25 m
0 aun mayores, la mayoria de sus componentes son de hoja perenne, también se
encuentran los arboles caducifolios que en alguna época del afio tiran sus hojas.
La presencia de plantas trepadoras y epifitas es comun en esta zona debido a la
alta humedad atmosférica y abundantes lluvias.

Las especies que se encuentran en este ecosistema son: Engelhardtia mexicana
(micoxcuahuitl), Carpinus caroliliana (lechillo), Liquidambar styraciflua
(liquidambar), Quercus spp. (Roble), Pinus spp. (Pino, ocote), Ternstroemia
pringlei (tila), Clethra spp. (Jaboncillo), Eugenia spp., Ostrya virginiana, Meliosma
spp., Chiranthodendron pentadactylon, Prunus spp., Matudea trinervia y una gran
variedad de epifitas.

Es de sefalar, que este ecosistema es sumamente fragil y esta muy afectado por
las diversas actividades humanas, como la agricultura de temporal, la ganaderia y
la explotacion forestal, al grado de que actualmente su distribucion en México
apenas abarca una décima parte del 1% de la que tenia en los afios 70.

En cuanto al uso de suelo agricola se tiene que los principales cultivos del
Municipio son café, cafia de azucar, papa, asi como frijol y maiz (principalmente
para autoconsumo). El uso de suelo urbano se encuentra comprendido por la
cabecera municipal de Coatepec, y las localidades de Tuzamapan, Mahuixtlan y
Pacho Viejo. (Figura 3.13)
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Figura 3.13. Uso de Suelo del Municipio de Coatepec, Veracruz.

3.8. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son zonas del territorio nacional sobre las
que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ecosistemas
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano
0 que requieren ser preservados o restaurados (LEGEEPA, 2007).

La finalidad de un ANP es conservar la biodiversidad representativa de los
distintos ecosistemas para mantener el equilibrio y la continuidad de los procesos
evolutivos y ecologicos. Las actividades que se llevan a cabo en estas zonas
estan reguladas bajo el marco normativo de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente, asimismo, estdn sujetas a un régimen
especial de proteccion, conservacion, restauracion y desarrollo, segun categorias
establecidas (CONANP, 2009).

En México, existe un numero considerable de zonas naturales reguladas, hasta
abril de 2011 se tiene el registro de 779 ANP de distintas categorias (federales,
estatales, municipales, sitios RAMSAR, areas naturales destinadas
voluntariamente a la conservacion). El territorio de la Republica Mexicana ha sido
dividido en nueve regiones por la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP, 2011). El Estado de Veracruz pertenece a la region del
Golfo de México y planicie costera. En el estado existe una porcion considerable
de areas naturales protegidas de distintos tipos, desde las que son de
competencia federal, hasta las de propiedad privada.
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En el Municipio de Coatepec se localizan dos areas naturales protegidas. El Cerro
de las Culebras, decretado el 17 de febrero de 1992, es un importante captador de
agua para la zona. La finalidad de conservacion y proteccion de la vegetacion de
esta area es evitar la erosion y el asolvamiento de las redes de drenaje de la
ciudad, ademas de que representa un patrimonio natural de paisaje y valor
recreativo. Consiste de una superficie total de 39.28 hectareas, que no puede
ocuparse con fines de habitacion, comercio, mixto o para emplazamiento de
equipamiento de acuerdo a las normas oficiales establecidas. En la figura 3.14 se
muestra el mapa de areas naturales protegidas del Municipio de Coatepec.

Areas Naturales Protegidas

Nombros de Areas Naturales Protegidas

Figura 3.14. Areas Naturales Protegidas del Municipio de Coatepec, Veracruz.

Asimismo, el 05 de noviembre de 2011 fue certificada el area natural protegida
conocida como Selva Nueva y El Jaguar, que cuenta con 5.88 hectareas, tiene
una plaza de certificacion de 20 afios. Es importante mencionar que la fuente
primaria de la delimitacion de areas naturales protegidas de la CONANP aln no
cuenta con la localizacion definida de esta area.

3.9. PROBLEMATICA AMBIENTAL

Las actividades humanas y el uso incontrolado de los recursos naturales han
provocado que los ecosistemas pierdan la capacidad de proveer servicios
ambientales tangibles e intangibles como lo son: la calidad del agua, captura del
biéxido de carbono, biodiversidad, captacion de agua y en general el equilibrio que
proporciona una calidad de vida y bienestar humano. A nivel mundial, este es un
problema del que muy escasos territorios estan exentos, debido a que la
contaminaciéon puede también clasificarse como un problema globalizado, debido
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a que los ciclos naturales de la tierra acarrean sustancias toxicas hasta lugares
donde los recursos naturales aun no han sido explotados.

En el Municipio de Coatepec se presentan diversas problematicas relacionadas
con la degradacion ambiental. En primer lugar el cambio de uso de suelo que
incide en la alteracion del clima local, la fauna nociva y la degradacion de la
calidad de aire y agua, entre otros factores. En la figura 3.15 se muestra el mapa
de degradacion ambiental del Municipio durante los afios 1989 a 2005.

Degradacion Ambiental
1989-2005

Figura 3.15. Degradacion Ambiental del Municipio de Coatepec, Veracruz.

Las zonas en color rojo indican que el cambio de suelo ha sido significativo, se
determina que este cambio ha consistido principalmente en asentamientos
humanos, sobre todo en las localidades de Benito Juarez y La Pitahaya, donde la
tasa de crecimiento poblacional ha sido de las mas altas del Municipio desde 1990
(Ver capitulo IlI).

Otro aspecto que ha provocado el cambio de uso de suelo se debe a la crisis
cafetalera a principios de la década de los 90’s, ya que algunos agricultores
sustituyeron el tipo de cultivo tradicional por cafia de azUcar debido a necesidades
econdmicas, lo que implica una menor retencién de humedad en el suelo y el
Surgimiento de plagas que anteriormente no existian en la region, entre otras
afectaciones.

Es importante sefalar la actividad industrial en el Municipio, ya que se encuentran
instaladas dos empresas transnacionales que impactan de manera significativa el
ambiente con la utilizacion excesiva de los recursos hidricos, descarga de aguas
residuales, emisiones de gases toxicos a la atmésfera, entre otros. También se
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encuentran instalados beneficios de café, que depositan residuos solidos y
liquidos en el ecosistema sin un tratamiento previo.

Por dltimo, se sefiala la extraccion de productos maderables sobre todo en la zona
alta del Municipio en localidades como Mesa de Laurel, Ingenio del Rosario y El
Zapotal, esta tala ha provocado la disminucién de los servicios ambientales
forestales como desplazamiento de la biodiversidad y captacion de agua.
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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 86,696 habitantes con 41,788
hombres (48%) y 44,908 mujeres (52%). Lo cual, ubica al Municipio en el lugar 19
entre los Municipios con mayor poblacion, con una participacion de 1.13 por ciento
en la poblacion total estatal. Con una extensién territorial de 201.61 km?, a lo que
corresponde una densidad de poblacion de 430 habitantes por kilbmetro cuadrado.

Se puede analizar la densidad de poblacién por AGEB (Area Geoestadistica
Urbana) para las localidades urbanas del Municipio de Coatepec. En el caso de la
Cabecera Municipal, la zona centro es la que presenta los niveles mas elevados
de densidad, que oscilan entre los 9,737 y 12,121 habitantes por kildmetro
cuadrado. (Figura 4.1)

Asi mismo, dicha localidad tiene zonas que presentan una densidad de poblacién
de 936 — 1,846 habitantes por kilbmetro cuadrado.

Respecto a la localidad urbana denominada Tuzamapan, situada en la parte
Sureste del Municipio, el area con mayor extension territorial tiene una densidad
de 5,613 habitantes por kilometro cuadrado, con una poblacion de 6,113
habitantes distribuidos en 1.09 km?. El resto de la localidad presenta niveles de
densidad entre 1,695 y 2,050 habitantes por kildmetro cuadrado.

Por su parte, la localidad de Pacho Viejo tiene una poblacion 4,965 habitantes
asentados en una superficie de 1.3 km?, con una densidad de 3,748 habitantes por
kilbmetro cuadrado. Y finalmente, la localidad Mahuixtlan que tiene una poblacion
de 3,794 habitantes en una superficie de 0.7 km?, lo que arroja una densidad de
5,061 habitantes por kilbmetro cuadrado.
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Figura 4.1. Densidad de la Poblacion por AGEB en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

En todo el periodo 1970-2010, la poblacion se ha incrementado 141.03 por ciento,
pasando de 35,969 a 86,696 habitantes, es decir, un incremento de 50,727
habitantes en 40 afos, superior al crecimiento registrado en el Estado, cuya
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 Coatepec
es de 2.2 en el periodo de 1970 al 2010, lo que quiere decir que en promedio la
poblacién ha crecido 2.2 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 Coatepec muestra que la
poblacibn se concentra principalmente en las cuatro localidades urbanas:
Coatepec con 53,621 habitantes (61.85%), Tuzamapan con 7,522 habitantes
(8.68%), Pacho Viejo con 4,965 habitantes (5.73%) y Mahuixtlan con 3,794
habitantes (4.38%), las cuales en conjunto albergan 80.63 por ciento de la
poblacion de todo el Municipio. (Figura 4.2)

Posteriormente, las localidades Bella Esperanza (1.87%), La Orduia (1.83%), Las
Lomas (1.78%) y La Laguna (1.28%) y las 102 localidades restantes, todas con
menos de 2,000 habitantes, representan conjuntamente el 17.50 por ciento del
total municipal. Por lo que, es evidente la dispersién poblacional que existe en el
Municipio, lo cual afecta negativamente la capacidad de respuesta del Municipio y
por tanto, su vulnerabilidad social.
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Figura 4.2. Distribucién de la Poblacién por Localidad en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

En el periodo de 1990 a 2010 las localidades que presentaron una mayor
dinamica poblacional o crecimiento (TCMA) fueron: Benito Juarez (9.14%), La
Pitahaya (Congregacion Zoncuantla)  (5.97%), El Aguacatal (3.53%), Dos Cerros
(3.53%), Alxoxuca (3.53%), Costa Rica (3.70%) y San Juan (3.32%). Localizadas,
con excepcion de las tres Ultimas mencionadas, en los alrededores de la Cabecera
municipal, esto es la zona centro y Norte. (Figura 4.3)

En el segundo intervalo, se encuentran 31 localidades con tasas de crecimiento
que van desde 0.01 hasta 2.72, como Cinco Palos, Chopantla, Tixtla, Mariano
Escobedo, entre otras. Distribuidas a lo largo de todo el territorio municipal, con
una infraestructura vial compuesta de caminos de terraceria, brechas y veredas,
asi como calles y carreteras de 2 y 4 carriles.

Asi mismo, destacan tanto por su crecimiento como por el porcentaje de poblacion
que concentran, las localidades urbanas: Pacho viejo (TCMA = 2.46%), Coatepec
(TCMA = 1.92%), Tuzamapan (TCMA = 1.30%) y Mahuixtlan (TCMA = 0.82%). Lo
que refleja el crecimiento de las zonas urbanas y el abandono de las areas rurales,
con TCMA negativas o cercanas a cero.

Cabe resaltar, la existencia de veinticinco localidades rurales que presentan tasas
de crecimiento negativas -0.19% hasta -12.94%, donde la poblacion total de
dichas comunidades en el afio 90 ascendia a 971 mientras que el 2010 se redujo
a 538 habitantes. Y, la creacion de 47 localidades que se encuentran
principalmente en el Norte y Sureste del Municipio, como son Puente Seco
(Campo Viejo), El Pedregal, San Manuel, El Arco, El Encinal, LIlano De La Virgen,
Plan Grande, Tecoxolco (Huertos Familiares), Castillos (Rancho Amorés), La
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Malinche, entre otros (estas ultimas, equivalentes al 43 por ciento del total de
localidades que comprendia al Municipio en el afio 2010).

Crecimeinto y Distribucion
de la Poblacion
por Lc I

PREVENCION DE RIESGOS S :
W

Figura 4.3. Crecimiento y Distribucion Poblacional por Localidad en el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

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 situacion 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 lo que no
siempre dichos crecimientos poblacionales van acompafiados de un incremento
en la oferta de bienes y servicios publicos.

4.2.- CARACTERISTICAS SOCIALES

SALUD

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

En el Municipio de Coatepec existen 1.06 médicos por cada 1,000 habitantes, lo
gue de acuerdo a los estandares que establece la Secretaria de Salud existe
suficiente capacidad de atencién a la poblacion.? (Ver anexo lll, figura 3)

! CENAPRED (2006).Gufa béasica 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 gue es aceptable que exista un médico por cada mil habitantes.
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De acuerdo a los datos de INEGI, el nimero de defunciones infantiles menores a
un afio para el 2009 ascendid a 19, respecto al nimero de nacimientos que
sumaron 1,169; lo que arroja una tasa de mortalidad infantil de 1.63 por ciento,
que se traduce en que por cada 100 nacimientos hay 1.63 defunciones infantiles.
Dejando ver que un recién nacido tiene mayor porcentaje de sobrevivir en su
primer afio de vida, que a nivel estatal o nacional, asi como mayor calidad de
atencion a la salud en el caso de las madres.

El 41 por ciento de la poblacion total municipal No goza de los servicios de salud
que brindan instituciones publicas y privadas, por no tener acceso o tenerlo de
manera limitada, 35,909 habitantes en términos absolutos. En contraparte, el 58
por ciento de la poblacibn es derechohabiente y se encuentra inscrita
principalmente al IMSS (61% del total de poblacién derechohabiente), Seguro
Popular (27% del total de poblacion derechohabiente) y al ISSSTE (8% del total de
poblaciéon derechohabiente). (Ver anexo lll, figura 4)

La poblacion con discapacidad en el afio 2010 representa 3.57 por ciento de la
poblacion total del Municipio, 1.74 por ciento de la poblacion masculina total
municipal y 1.83 por ciento de la poblacién femenina total municipal, que en
términos absolutos, significa 1,505 hombres y 1,588 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 poblacién son: Mundo Nuevo, Puente Zaragoza, El Perq,
Ojo De Agua, Zimpizahua, El Cedro, El Aguacatal, Beneficio La Amistad, Pacho
Viejo y Colonia Obrera (Las Puentes). (Ver anexo lll, figura 5)

De manera general, la localidad urbana de Coatepec no presenta porcentajes
elevados de poblacién con algun tipo de discapacidad. Sin embargo, dos areas de
la localidad de Coatepec tienen 9.7 por ciento y 7.6 por ciento de poblacién en
esta condicion, de manera conjunta 65 personas sufren algun tipo de limitacion.
(Figura 4.4)

Misma situacion se presenta en la localidad de Pacho Viejo con 7.1 por ciento de
poblacién con discapacidad, esto es 354 de un total de 4,965 habitantes. El resto
de las zonas analizadas, presentan porcentajes menores al 5.3 por ciento de
poblacién que sufre con algun tipo de discapacidad.

34

L



3 Gomenno
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. SEDESOL
Vivir Mejor

Poblacién con
Discapacidad por AGEB
en las Zonas Urbanas

Poblacién con discapacidad / Poblacion total

Figura 4.4. Poblacion con Discapacidad por AGEB en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

En cuanto a la infraestructura en materia de salud al afio 2009, en el Municipio
existen 11 unidades médicas en servicio de instituciones publicas (10 consulta
externa y 1 hospitalizacion general); de las cuales tres pertenecen al Instituto
Mexicano de Seguridad Social (IMSS), 1 al ISSSTE, 4 al IMSS — Oportunidades y
3 Secretaria de Salud, otorgando conjuntamente 205,941 consultas de tipo:
general (74.55%), especializada (7.43%), de urgencia (11.05%) y odontol6gica
(6.97%).

En general, los resultados en el sector salud muestran que el Municipio se
encuentra preparado para enfrentar alguna situacion de desastre que pudiera
presentarse, debido a los altos niveles de cobertura y calidad en los servicios
médicos, asi como tener una infraestructura completa en materia de salud. Lo
antes mencionado, repercute positivamente en las acciones que puedan
emprenderse en caso de atencion de un desastre por algun fenébmeno 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, mejoraré 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
fenémenos naturales y tengan una mejor capacidad de organizacion entre ellos.
(Ver anexo lll, figura 6)
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partir del total de la poblaciéon de 15 afios y mas que no saben leer ni escribir,
entre la poblacion 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 Coatepec, un alto porcentaje de la
poblacibn no cuenta con estas habilidades basicas para mejorar sus
conocimientos sobre fendmenos y riesgos a los que esta expuesta, puesto que 7.4
por ciento de la poblacion total municipal no saber leer ni escribir.

En cuanto al porcentaje de la poblacion de 6 a 14 afios que asiste a la escuela a
nivel municipal es igual a 95%, es decir que, 5% de la misma poblacion no asiste a
la escuela. Finalmente, se obtiene el grado promedio de escolaridad de la
poblacion de 15 afios y méas del Municipio, el cual es de 8.55; esto significa que la
mayor parte de la poblacién ha cursado hasta el segundo grado de educacion
secundaria, encontrandose por encima del grado promedio de escolaridad estatal
y nacional.

Las caracteristicas del sector educativo en el Municipio para el ciclo escolar 2009-
2010 indican que habia 182 escuelas: 2 de educacion inicial; 8 de educacion
especial; 56 de educacion preescolar, 59 de primaria y 24 secundarias,
conformando la educacion basica; 1 profesional técnico, 19 bachilleratos, de
educacién media; 2 universidades y tecnoldgicos, de educacion superior; ademas
de plateles para brindar educacion para adultos y formacion para el trabajo. Con
un total de 1,392 docentes y 23,153 alumnos.

En general, los resultados en el sector educativo muestran que el Municipio se
encuentra poco vulnerable, presenta altos niveles de cobertura y calidad, debido a
qgue tiene infraestructura educativa suficiente para brindar educacion en el nivel
basico, medio y superior. Lo que se refleja principalmente, en un mayor grado
promedio de escolaridad.

VIVIENDA Y MARGINACION

El total de viviendas habitadas en el Municipio de Coatepec ascendi6é a 22,870 en
el afio 2010, que desde 1990 ha significado un crecimiento de 78.85 por ciento,
equivalente a 10,083 viviendas nuevas, superior al crecimiento que se presento a
nivel estatal de 58.45 por ciento, que es igual a 743,131 viviendas. La TCMA
general para el periodo de 1990 al 2010 es de 2.95 por ciento, en comparacion
con el Estado, que presenta una TCMA general de 2.33 por ciento en el mismo
periodo. (Ver anexo lll, figura 7)

Las viviendas se encuentran concentradas en las localidades urbanas del
Municipio: Coatepec con 14,397 viviendas, Tuzamapan con 2,026 viviendas,
Pacho Viejo con 1,078 viviendas y Mahuixtlan con 957 viviendas, y conjuntamente
representan el 80.71 por ciento del total de viviendas en el Municipio. Estas
localidades han mostrado una TCMA superior al 2 por ciento, por lo que, en los
préximos afios se espera una tendencia de mayor concentracién en las zonas
urbanas del Municipio.
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(TCMA = 9.19%, 131 viviendas) y Cinco Palos (TCMA = 4.56%, 166 viviendas). El
18.7 por ciento restantes de viviendas, se distribuye en 104 localidades y
comprende un total de 4,115 viviendas.

Junto con la distribucidon y crecimiento de las viviendas en el Municipio, es
importante observar la calidad de los materiales de construccion 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 pardmetro para medir la magnitud
de los desastres.

En el Municipio de Coatepec de un total de 22,688 viviendas particulares
habitadas® (VPH), 881 no cuentan con servicio de agua entubada (3.9% del total
de VPH) y 338 no disponen de drenaje (1.5 % del total de VPH). Ambos
indicadores son importantes ya que, de resultar en altos grados de carencia,
pueden retrasar las labores de atencibn 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 6.1 por ciento del
total de VPH no disponen del servicio. Lo que significa en términos absolutos, que
256 VPH no tienen electricidad de un total de 22,688. El déficit de vivienda®
asciende a 6.26 por ciento.

El porcentaje de viviendas con piso de tierra es de 6.0 por ciento del total de VPH,
equivalente a 1,356 viviendas. El porcentaje de viviendas con paredes de material
de desecho y lamina de carton es de 0.3 por ciento del total de VPH en el
Municipio, igual a 64 VPH. Las viviendas con techo de desecho o lamina de cartén
representan 0.48 por ciento de las VPH en todo el Municipio.

Por ultimo, respecto al grado de hacinamiento, que refleja aquellas viviendas con
un namero de ocupantes mayor al aceptable para desempefar confortablemente
las actividades cotidianas. ElI Municipio de Coatepec no se considera con algin
nivel de Qacinamiento, ya que, en promedio tiene 0.99 ocupantes por cuarto en la
vivienda.

* Para la realizacion del apartado viviendas y marginacion, el andlisis del total de viviendas, su distribucién 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).

* Denominado asi por CENAPRED, se encuentra conformado por el resultado de la diferencia del total de
hogares y el total de viviendas particulares habitadas, o 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 carton, 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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En la figura se observa que las areas geoestadisticas que componen a las
localidades urbanas Coatepec, Pacho viejo, Mahuixtlan y Tuzamapan, tienen en
general un Bajo nivel de hacinamiento. Con excepcion del area situada en la parte
Sur de la localidad de Coatepec, donde en promedio tienen 2.19 ocupantes por
cuarto en la vivienda, catalogandose con un nivel de hacinamiento Alto; el resto de
las areas presentan niveles Bajos y Muy Bajos de hacinamiento por debajo de
1.50 ocupantes por cuarto en la vivienda. (Figura 4.5)
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Figura 4.5. Nivel de Hacinamiento por AGEB en el Municipio de Coatepec, 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 privacién. Coatepec en el 2005 obtuvo un
IM igual a -1.01, 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, 56.7 por ciento de la poblacion en todo el Municipio percibe ingresos
menores a 2 salarios minimos y el 40.9 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 26.6 por ciento de la
poblacion de 15 afios y mas no tiene la primaria completa y el 8.8 por ciento de
esta misma poblacion, es analfabeta. (Ver anexo I, figura 10)

® 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.
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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 y las areas urbanas
presentan menores grados de marginacion que el resto de las localidades,
consideradas rurales. Particularmente, en el Municipio de Coatepec, las
localidades urbanas Coatepec, Pacho Viejo, Mahuixtlan y Tuzamapan presentan
un grado de marginaciéon Bajo y Medio.” (Ver anexo lll, figura 11)

Las localidades que destacan por su alto indice de marginacion son: El Carrizal, El
Tecajete, Loma Alta, Cuesta del Pino, Pueblo Viejo, Tierra Grande, Mesa del
Laurel, La Mascota y El Pedregal. Consideradas en su mayoria como localidades
rurales y ubicadas en zonas alejadas a la infraestructura vial federal y estatal que
caracterizan a las areas urbanas. (Figura 4.6)
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Figura 4.6. Distribucién de Marginacién por Localidad en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

’ Debido a que el IM se obtiene a partir de indicadores que se calculan de acuerdo con porcentajes de
carencia respecto a la poblacion 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 poblacién ahi asentada,
que en general, muestra mejores indicadores de bienestar, que la poblacién 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.

39

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

ASENTAMIENTOS

HUMANOS




3 Gomenno
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. SEDESOL
Vivir Mejor

Por ultimo para la caracterizacion de la marginacion en el Municipio de Coatepec,
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)

Al respecto, en el Municipio de Coatepec 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 econdmica limitada por parte de los ocupantes de las mismas. Tal es el
caso de las localidades Cinco Palos (4.56%, 166 viviendas), La Laguna (2.62%,
297 viviendas) y Cuauhtémoc (2.53%, 183 viviendas), que tienen grados de
marginacion Muy Alto. Por su parte, las localidades Las Lomas (2.87%, 393
viviendas), Puerto Rico (2.31%, 120 viviendas), Consolapan (2.12%, 114
viviendas), La Isleta Grande (2.08%, 145 viviendas) y El Grande (1.35%, 229
viviendas), tiene un grado de marginacién Medio. Conjuntamente presentan tasas
de crecimiento superiores al 2 por ciento y concentran el 7.2 por ciento del total de
viviendas del Municipio.
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Figura 4.7. Crecimiento Habitacional y Grado de Marginacion por Localidad en el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

En conclusion sobre la categoria vivienda y marginacién, en el Municipio de
Coatepec una gran parte de la poblacién 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 ser4d de suma
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importancia las acciones que al respecto tome el gobierno municipal para revertir
tales indicadores.

4.3.- PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA

Las actividades econOmicas se relacionan directamente con la capacidad de
respuesta de un Municipio o0 regiébn y su vulnerabilidad ante fenomenos
perturbadores, ademas de determinar la resiliencia de sus comunidades. Por un
lado, realizar un diagndéstico de la vocacién econdémica 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.

El Municipio de Coatepec presenta un mayor grado de desarrollo en el sector
terciario, lo cual se refleja en un coeficiente de especializacion de 1.26 en
servicios, seguido por el subsector comercio con un coeficiente de especializacion
de 1.03; respecto al sector secundario se observa un coeficiente de
especializacién de 1.27, y por ultimo el sector primario con un coeficiente de 0.39.
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 desempefia la poblacion de Coatepec referente al sector
primario es la Agricultura, puesto que, del total de unidades de produccién con
actividad agropecuaria o forestal, el 88 por ciento se dedican a esta rama; el 3.2
por ciento se dedican a cria y explotaciéon de animales; el 0.16 por ciento al corte
de arboles; 0.03 por ciento recoleccién de productos silvestres y el restante 9.0 por
ciento se dedica a otras actividades. (Ver anexo lll, figura 13)

Los principales cultivos, incluyendo ciclicos y perennes, tomando como referencia
la superficie total sembrada en el afio 2010, fueron: Café Cereza (73%), Cafia de
Azucar (22%), Maiz Grano (2.5%), el restante 2.6 por ciento se encuentra dividido
en los cultivos de Mango, Macadamia, Limdén, Papa, Platano, Frijol y Maracuya. El
Valor de Produccion Total de los cultivos en Coatepec es equivalente a 274
millones 053 mil pesos, de los cuales el 52 por ciento se concentra en el cultivo de
Cafa de Azucar, 42 por ciento en el Café Cereza, 4 por ciento en Macadamia, 1
por ciento en Papa, 0.7 por ciento en Limén y el resto esta dividido entre Maiz
Grano, Mango, Platano, Frijol y Maracuya. (Ver anexo lll, figuras 14 y 15)

El total de superficie sembrada para algun tipo de cultivo en el Municipio en el afio
2010 fue de 14,310 Ha. Por lo que, un gran porcentaje de las familias, que tienen
como base de su sustento econdmico a la actividad agricola, se encuentran en
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diversas siembras a lo largo de todo el afio.

SECTOR SECUNDARIO

En cuanto al sector secundario, caracterizado principalmente por las industrias
que se encargan de transformar los productos primarios, se desarrollan
principalmente tres actividades en el Municipio de Coatepec: industrias
manufactureras, construccion y generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica, suministro de agua y gas por ductos al consumidor final. (Ver anexo lll,
figura 16)

Respecto a la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y gas por ductos al consumidor final, participa con 0.3 por
ciento de la produccion bruta total del sector secundario (15,320 mil pesos), la
construccion con 2.4 por ciento (136,193 mil pesos) y las industrias
manufactureras con 97.3 por ciento (5,408,949 mil pesos).

Dentro de esta Ultima, destacan por su participacion dentro de la produccion bruta
total del sector manufacturero: la industria alimentaria con 176 unidades
econdémicas y 77.03 por ciento (4,166,729 mil pesos), la fabricacion de equipo de
transporte con 6.53 por ciento de la produccién bruta total del mismo sector
(353,340 mil pesos), la industria del plastico y del hule con 5.9 por ciento (321,105
mil pesos) y la industria de las bebidas y del tabaco con 7 unidades econémicas y
4.6 por ciento (248,079 mil pesos), entre otros.

SECTOR TERCIARIO

El sector terciario esta conformado por diversos tipos de servicios, los cuales en
su conjunto participan en un 59.5 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 40.5 por ciento. (Ver anexo
1, figura 17)

De acuerdo al total de unidades econdmicas reportadas en los Censos
Econdmicos 2009 para dicho Municipio, el mayor porcentaje de micros, pequefias
y medianas empresas se encuentran dedicadas al comercio al por menor (47.6%),
con un 38.2 por ciento de la produccion bruta total del sector terciario (260,109 mil
pesos), 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 transportes, correo y almacenamiento los cuales concentran 17.2 por
ciento de la produccion bruta total del sector terciario con 11 unidades
econdémicas, seguidos de ellos, el rubro de alojamiento temporal y de preparacion
de alimentos y bebidas (11 por ciento de la produccion bruta total del sector
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terciario), otros servicios excepto actividades gubernamentales (7.1 por ciento de
la produccion bruta total del sector terciario) e informacion en medios masivos con
el 5.2 por ciento de la produccion bruta total del sector.

4.4.- CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La Poblacibn Econdmicamente Activa (PEA) se considera aquella mayor de 14
afios y menor de 65 aflos en condiciones de trabajar, quienes representan en
cualquier economia la fuerza laboral generadora de riqgueza 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
antropogénicos.

La importancia de realizar un analisis sobre esta categoria, radica en el impacto
qgue tiene el nivel de ingresos de la poblacion en general para satisfacer sus
necesidades bésicas, 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 (65% de la poblacién ocupada del Municipio), representado por
los subsectores servicios y comercio, seguido del sector secundario (25% de la
poblacion ocupada del Municipio) y, finalmente del sector primario (10% de la
poblacién ocupada del Municipio). (Ver anexo lll, figura 18)

El 45 por ciento de la poblacion ocupada en el Municipio tiene un ingreso menor o
igual a 2 salarios minimos, en contraste con el 55 por ciento que percibié mas de 2
salarios minimos. (Ver anexo lll, figura 19)

La Tasa de Desempleo Abierto (TDA)® en Coatepec ascendid a 2.9 por ciento, lo
que quiere decir, que 1,095 personas de 12 afios 0 mas se encontraban
desocupadas, inferior a las tasas que se presentan a nivel estatal (3.7%) y
nacional (4.5%). (Ver anexo lll, figura 20)

Por otra parte, la razén de dependencia se interpreta como el nUmero 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 econdémico. En caso contrario, y ante una situacion de desastre, la
mayor parte de la poblacion se encuentra vulnerable y con una capacidad de
respuesta baja para hacer frente a la situacion.

® 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.

° Los grupos capaces de generar ingresos son aquellos en edades productivas o de trabajar, también
conocidos como Poblacién Econdmicamente 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 Econémicamente Inactiva, que comprende las poblaciones de 0 a 14 afios y de
65 y mas afios de edad.
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En el Municipio de Coatepec en el afio 2010, la razén de dependencia tomé un
valor de 50.57 por ciento, lo que quiere decir que por cada 100 personas activas
hay 51 personas inactivas. Los menores indices de dependencia econdmica, se
presentaran en el afio 2020, cuando habra en promedio 43 dependientes por cada
100 personas en edad laboral. (Ver anexo lll, figuras 21y 22)

4.5.- ESTRUCTURA URBANA (EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS, '
ASENTAMIENTOS IRREGULARES, RESERVA TERRITORIAL Y BALDIOS
URBANOS)

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

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

Asi mismo, la deteccién 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
eguipamiento necesario para brindar los servicios basicos a la poblacion.

Respecto a la infraestructura publica total con que cuenta el Municipio, los
habitantes de Coatepec disponen de los servicios de 19 unidades de comercio y
de abasto en operacién (11 tiendas Diconsa, 5 tianguis, 2 mercados publicos y 1
rastro); 11 unidades médicas en servicio de las instituciones publicas del sector
salud, 10 para brindar consulta externa (3 que ofrece el IMSS, 1 ISSSTE, 4 IMSS
— OPORTUNIDADES y 2 la Secretaria de Salud, SS) y 1 de hospitalizacién
general de la SS; 182 planteles escolares, 8 bibliotecas publicas y respecto a
infraestructura deportiva, 1 unidad deportiva, 3 campos de futbol, 3 campo de
béisbol y 2 canchas de usos mdltiples.

De acuerdo a la informacién oficial, existen 62 establecimientos de preparacion y
servicio de alimentos y bebidas (49 restaurantes, 12 cafeterias y 1 bar) y 19
establecimientos de hospedaje (12 hoteles, 2 moteles, 1 casa de huéspedes y 4
cabafas). Tiene un total de 74.4 kilbmetros (Km.) de longitud de red carretera; de
los cuales 64 Km. corresponden a alimentadoras estatales pavimentadas y 10.4
Km. a alimentadoras estatales revestidas.

En la figura 2.3 se muestra el equipamiento y servicios que tiene la cabecera
municipal denominada Coatepec: 52 escuelas, 25 templos, 13 areas verdes, 6
hospitales para brindar los servicios de asistencia médica a la poblacion, 5 plazas,
1 mercado, 1 cementerio, 1 tanque y el edificio del ayuntamiento, distribuidos en
toda la localidad.
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En la figura 2.4 se muestra el equipamiento y servicios que tiene la localidad de
Tuzamapan, Veracruz con un total de 6 escuelas, 3 templos, 2 areas verdes, 1
hospital para brindar los servicios de asistencia médica a la poblacion y 2 plazas,
distribuidos en toda la localidad.

En la figura 2.5 se muestra el equipamiento y servicios que tiene la localidad de
Pacho Viejo, Veracruz con un total de 6 escuelas y 2 templos, distribuidos en toda
la localidad.

En la figura 2.6 se muestra el equipamiento y servicios que tiene la localidad de

Mahuixtlan, Veracruz con un total de 3 escuelas, 2 templos, 1 plaza, 1 hospital y 1
tanque de agua, distribuidos en toda la localidad.
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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

La identificacion primaria de los peligros geologicos se hizo a partir del analisis
geomorfoldgico, a partir del cual se identificaron las zonas que son mas propensas
a presentar peligros de origen geologico como movimientos de remocion en masa,
hundimientos o sedimentacion, tomando como referencia el material geoldgico y el
relieve. A partir de este andlisis, se identifico que la zona de montafias y lomerios
es mas propensa a movimientos de remocion en masa ya que son zonas con
pendientes muy fuertes. Hacia la zona de cabecera se pueden presentar
hundimientos por tuneles de lava, asi como procesos de sedimentacion ya que
son zonas dominadas por planicies acolinadas y onduladas. (Figura 5.1)

El Municipio de Coatepec se encuentra a las faldas del Cofre de Perote, por lo que
también se esperan sistemas de fallas y fracturas, ademéas de que es una zona
sismica. Cada uno de estos fendmenos se analizara por separado.

Identificacién de Peligros
Geolégicos

Peligros Geologicos
Deslizamientos
Erosion Hidrica

I Fuios de Suelo

[ campo Volcanico

Simbologia Canvencions!

Figura 5.1. Identificacion de Peligros Geolégicos en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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5.1.1.- FALLAS Y FRACTURAS

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011.

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

Nivel 2.Método
Determinacion del fendmeno
perturbador (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 informaciébn georeferenciada en
mapas que se puedan manejar en
sistemas de informacion geografica.

Las capas de informacion generadas,
pueden tener como base, cartas
topogréficas del INEGI u ortéfotos 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 fenbmeno
perturbador. Asi también, planos de
catastro pueden ser utiles y al alcance
de los organismos de Proteccion Civil
a nivel municipal y estatal.

Evidencias

En este nivel, ya existen evidencias

observables de la presencia de
fracturas y/o fallas, en banquetas,
guarniciones, bardas, casas
habitacion, lineas de conduccion vy
otras obras civiles; en paredes de
cortes de terreno en barrancas,
caminos, zanjas, etcétera, donde
pueden apreciarse diferentes capas

geoldgicas, con la traza de estas
estructuras, mismas que pueden
mapearse.

:3 GosiernO
FEoeraL
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Los sistemas de fallas y fracturas son discontinuidades que se forman en las rocas
superficiales de la corteza terrestre. Las fallas y fracturas son comunes en rocas
sedimentarias de estratos horizontales o ligeramente plegadas, con fuertes
pendientes casi verticales y espaciadas. En rocas igneas son mas visibles,
presentan patrones reticulares con un espaciado generalmente irregular.

El relieve del Municipio de Coatepec es principalmente de origen volcanico,
conformado por campos volcanicos recientes y derrames lavicos, a los cuales se
les asocian sistemas de fallas y fracturas. Las fracturas registradas atraviesan de

47

15



ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011.

a Gosierno
Vivir Mejor [kt Y

Noroeste a Sureste por los limites entre el Municipio de Coatepec y el Municipio
de Xico. Hacia el Norte del Municipio, en la zona alta, encontramos tres fracturas
gue atraviesan de Noroeste a Sureste por las barrancas de los afluentes del rio
Gavilanes. Hacia el Sur, encontramos una gran fractura que atraviesa por el limite
municipal entre Coatepec y Xico, por la barranca del rio Paso Limon.

Sin embargo, no ha habido registro de afectaciones a la poblacion por la presencia
de las fracturas. No obstante, es importante tomar en cuenta que la presencia de
una fractura en el relieve es un agente importante para la inestabilidad de las
laderas, por lo que se debe tener en cuenta que habra que evitar la construccion
de caminos o puentes sobre o cerca de la fractura registrada (Figura 5.2).

= == S oo : ey

Fallas y Fracturas

Tipo

—— Fractura Estrucural

Tipo de Material
O Aien

Basaito

Figura 5.2. Fallas y Fracturas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

5.1.2. SISMOS

Tabla 5.2. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacién del Peligro.

Nivel 3. Método

Evidencias

Ubicacién de la zona en cuestién en el Mapa de
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 excitacion
del terreno igual o mayor al 15% de g.

Aplicacién:

Aplicando este nivel de analisis, el usuario podra
determinar el periodo promedio de repeticion de

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

generar serios dafios en
construcciones.
Para determinar la actividad
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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 bésicos 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 COATEPEC, VERACRUZ 2011.

nnnnnnn

SEDESOL

Vivir Mejor

sismica en el area geografica
especifica se puede consultar
la pagina electronica del
Servicio Sismolégico Nacional
(http://www.ssn.unam.mx), lo
cual permitirh 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 5.3), en la
escala Mercalli se usé para obtener datos para el Municipio de Coatepec.

Escaia 1:16,000,000
Proyeccan oe Lamtert Advetsl C gaaee

Figura 5.3. Mapa de Intensidad Sismica.

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

Mercalli  Nivel de Peligro
Lyl Muy Bajo
'y Iv Bajo
VaVvil Medio
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VIl y IX Alto
X a Xll Muy Alto

Las zonas de riesgo y peligrosidad se determinaron usando la escala Mercalli
como base en el mapa de intensidad sismica para México. ElI Municipio de
Coatepec se encuentra en la zona de peligro Alto a Muy Alto. La zona de peligro
Alto comprende la porcion alta y baja del Municipio, que se encuentra en una zona
de intensidad sismica de IX segun la escala de Mercalli (Tabla 5.3). La zona de la
cabecera municipal se localiza sobre una zona de intensidad sismica X de
acuerdo a la escala de Mercalli, estando esta region en peligro Muy Alto (Figura
5.4).

Sismicidad Local

Intensidad y Magnitud Sismica

Intensidad

I Ao - IX

B Muy Alto - X
Magnitud

~—— Escala de Richter

~dewavaars

PREVENCION DE RIESGOS
s| AN
- \-h 2| ORSUS
t Suvosmeats

Figura 5.4. Intensidad Sismica para el Municipio de Coatepec, Veracruz.

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 atenuacién de la aceleracion 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 predicciéon de la
magnitud maxima del sismo, la probabilidad de excedencia de esta magnitud, la
distancia al origen, la localizacién 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 (Figura
5.5).
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El andlisis de aceleracion del terreno para el Municipio de Coatepec indica que en
un periodo de 2,000 a 3,000 afios se puede presentar una aceleracion del terreno
de 15 G o mayor. Mientras que la aceleraciéon maxima del terreno esperada en 10
afos es de 11 G, en 100 afos es de 27 G y para un periodo de retorno de 500 de
50 G. Como ejemplo, el sismo en México en 1985 que fue de 7.3 grados en la
escala de Richter, alcanz6 una aceleracion de 18 G en el valle de México (Tabla
5.4).

Tabla 5.4. Aceleracién maxima del terreno para diferentes periodos en el Municipio de Coatepec.
Municipio 10 aflos 100 afios 500 afios |

Coatepec 11 G 27G 50G

Aceleracion del Terreno

Aceleracion de 15 G o Mayores
Periodo de Retorno
De 1200 8 1600 Afios.
D 1600 3 2000 Afios.
Aceleracion del Terreno en 100 aiios

Figura 5.5. Aceleracion del Terreno para el Municipio de Coatepec, Veracruz.
5.1.3. TSUNAMIS O MAREMOTOS

El Municipio de Coatepec no se encuentra en una zona costera o cercana al mar,
por lo que el peligro por Tsunami o0 Maremoto no aplica.

5.1.4. VULCANISMO

Tabla 5.5. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 4. Método Evidencias

Elaboracién del mapa de peligros volcénicos. El mapa proporcionara
Este nivel de andlisis debe ser desarrollado por|evidencia de zonas de peligro,
personal especializado en geologia y peligros|con base a la frecuencia de
volcanicos. afectacion por erupciones y los
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lahares, caidas de ceniza, lapilli y bombas, flujos
piroclasticos, flujos o coladas de lava, derrumbes,
avalanchas y gases toxicos.

Aplicacion:

El mapa de peligros volcanicos mostrara la
distribucion espacial, en diferentes colores, de los
materiales y eventos volcanicos citados, en
cartografia a diversas escalas, con base en
cartografia generada por el INEGI, u otra
institucién, fotos aéreas, etcétera, conjuntamente
con la informacién contenida en mapas base.

La cartografia debe de incluir la ubicacion de
poblaciones y zonas urbanas, infraestructura,
hidrografia, altimetria, orografia, pendientes, etc.,

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011.
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materiales volcanicos
presentes.

La elaboracién del mapa de
peligros, conjuntamente con la
informacion socioeconémica vy
de infraestructura, permitira dar
evidencia del potencial de
dafo que puede ocurrir con un
evento eruptivo y la
zonificacion del riesgo, a nivel
municipal o de poblacion
especifica.

La elaboracién del mapa de
peligros, es necesaria para el
planeamiento de la utilizacién

considerando capas individuales de informacién |del suelo, la elaboracion de los

que pueden generarse con sistemas de|planes de emergencia
informacion geografica. adecuados, y los esfuerzos
Se deberda realizar una investigacion de |educativos para la comunidad.

poblaciones posiblemente afectadas por qué tipo
de evento eruptivo; censo de poblacion de éstas;

actividad economica; usos de suelo e
infraestructura.
En el Municipio de Coatepec se encuentran 5 volcanes monogenéticos

(monogenético significa que se caracterizan por una sola fase de actividad
volcanica). Estos volcanes son del tipo “cono de escoria” o “cono cineritico” y
pertenecen al Campo Volcanico Xalapa (Rodriguez et al., 2009). Este campo
volcanico muestra actividad desde antes de 2 millones de afios hasta tiempos
recientes.

Aunque este campo no ha mostrado tanta actividad como otros campos
monogenéticos, aun persiste el peligro de una nueva erupcién de un volcan
monogenético.

Cuatro de cinco de los volcanes estan alineados en una direccién Este-Oeste, lo
gue probablemente indica la existencia de una zona de debilidad (o falla) en esta
area y por ende una probabilidad mas alta de la aparicion de un nuevo cono cerca
de los ya existentes.

Con la emanacion de los conos de escoria se pueden asociar flujos de lava de
diferentes extensiones (Figura 5.6).

El peligro asociado a una actividad volcanica renovada, seria principalmente la
pérdida de terreno y afectaciones por la caida de ceniza relacionada (estilo de
erupcion como observado en el caso del Paricutin).
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Volcanes Activos
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Figura 5.6. Volcanes Activos en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

FLUJOS PIROCLASTICOS

En el Municipio de Coatepec ocurren flujos piroclasticos del tipo ignimbritas (o
flujos de pémez y ceniza, o toba) en el centro y Este. En el centro, las ignimbritas
se presentan sueltas, facilmente erosionables y son responsables por la
inestabilidad del terreno en varias partes (por ejemplo al Sur de la cabecera, en la
carretera hacia Xalapa, etc.). En la parte oriental del Municipio se han observado
ignimbritas soldadas (que no se ven afectadas de la misma manera por erosion),
sueltas y también retrabajadas (Figura 5.7).
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Vulcanismo

Flujos Piroclasticos
Ignimbrita
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Figura 5.7. Flujo Piroclastico, Volcanes Activos y Derrames para el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

Los lahares son flujos que contienen fragmentos de roca volcanica, producto de la
erosion de las pendientes de un volcan. Se mueven pendiente abajo por medio de
la gravedad y pueden incorporar suficiente agua para formar un flujo de lodo.

Los lahares, debido a su densidad, pueden destruir la vegetacion y hasta
estructuras importantes a su paso. Son capaces de transportar bloques de
tamafos considerables, viajar a grandes velocidades y alcanzar distancias
variables (como solo llegar a los flancos del volcan o hasta cientos de kilometros).
Los depodsitos de Lahar se localizan hacia las barrancas al Sur de la localidad
urbana de Mahuixtlan (Figura 5.8).
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Figura 5.8. Lahar en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

DERRAMES

Una gran parte del Municipio de Coatepec se encuentra cubierto por flujos de
lavas de diferentes edades, origenes y composiciones. En la parte occidental del
Municipio afloran lavas andesiticas y daciticas provienen del Cofre de Perote, un
volcan escudo que ahora se considera inactivo. Las edades de estos flujos de lava
varian entre el Pleistoceno temprano y medio (Figura 5.9).

Existen flujos de lava basdlticos muy jévenes al oriente de Coatepec que
provienen del Norte (Municipio de Xalapa) y pertenecen al campo monogenético
de Xalapa (Rodriguez et al., 2010). Debido a su composicion y edad, estos flujos
pueden presentar tineles de lava (que son estructuras que se forman al enfriarse
la lava). Estos tuneles pueden colapsarse.
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Figura 5.9. Derrames en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

5.1.5. DESLIZAMIENTOS

Tabla 5.6. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 2. Método Evidencias \
Elaboracién de cartografia morfométrica: Mapas tematicos de la

analisis cartografico, que se
encuentran  entre  escalas
1:100,000 a 1:50,000 y de
1:25,000 a 1:10,000.

Registro de la informacion
obtenida en campo.

Clasificacion 'y distribucion
espacial de los deslizamientos
en relacibn con la poblacién

e Mapa de litologia y estructuras geolégicas
e Mapa edafolégico
e Mapa de profundidad y densidad de
diseccion
¢ Mapa geomorfoldgico
Andlisis de datos de precipitacion en relacion con
la permeabilidad del terreno
Andlisis de hidrologia superficial, subterranea y
niveles freéticos

Trabajo de campo: expuesta.
. JM dicid pd. dient tundidad d Las actividades antrépicas que
edicion de pendientes y profundidad de generan procesos de

d|seCC|on. _ y o deslizamientos se relacionan
e Levantamiento de informacion geoldgico — con obras de ingenieria que

geomorfologica o rompen con la pendiente
e Clasificacion de laderas como indicador de original del terreno, con obras

estabilidad o inestabilidad del terreno que intentan detener la
e Confirmacion de las zonas susceptibles a|ginamica de las vertientes tales

desllzam_lentf), - como paredes Yy sistemas
e Caracterizacion los sitios con | redes.
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susceptibilidad a deslizamientos. 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, I, 1ll) se elaboraron usando el
método Mora-Vahrson (Mora y Vahrson, 1994), que aplica una férmula usando 5
parametros. Estos parametros se dividen en factores intrinsecos (la
susceptibilidad) como son: la geologia, la humedad del suelo y la pendiente, asi
como factores externos (de disparo) como: lluvias intensas y sismos de
intensidades tipicas de la region. Los mapas por riesgo de deslizamiento se
elaboraron en el programa ArcMap (Sistema de Informacién 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.

Las zonas mas propensas, con peligro Alto a deslizamiento provocadas por
maximas precipitaciones y sismos de intensidad 7 a 8 las encontramos hacia la
zona de la localidad (Tabla 5.7) de La Marina y hacia el Noroeste de la colonia
Obrera. Otra zona propensa, dentro de la zona de la cabecera del Municipio de
Coatepec, es la regién de Chopantla y El Guayabal, y pequefias zonas como La
Pitahaya, Colonia Seis de Enero y Plan de la Cruz. (Figura 5.10)

Otra zona con peligro Alto, muy propensa a deslizamientos se encuentran hacia la

zona baja del Municipio, en las laderas de las barrancas al Sur de la zona urbana
de Tuzamapan.
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Figura 5.10. Riesgo por Deslizamiento | para el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Tabla 5.7.Localidades en Riesgo por Deslizamiento | en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

NUimero de

Localidad Viviendas Namero de Localidad Numero de Namero de
Afectada Habitantes Viviendas Afectada Habitantes Viviendas

COLONIA SEIS

COATEPEC 53621 14397 | DE ENERO 333 110
PUENTE

CONSOLAPAN 462 114 | ZARAGOZA 16 5
BARRANCA

CUAUHTEMOC 725 183 | RAMIREZ 8 1
TECOXOLCO
(HUERTOS

EL GRANDE 955 229 | FAMILIARES) 11 2

INGENIO DEL

ROSARIO 228 55 | CHIHUALTEPEC 41 10

LA ISLETA CAMPO COSTA

GRANDE 536 145 | RICA 5 1
BENITO

LA LAGUNA 1112 297 | JUAREZ 138 29

MAHUIXTLAN 3794 957 | EL AGUACATAL 14 3

MUNDO NUEVO 157 36 | CASCAJAL 8 2
CASTILLOS
(RANCHO

LA ORDUNA 1588 432 | AMOROS) 4

PACHO VIEJO 4965 1078 | DOS CERROS 2

PUENTE SECO

(CAMPO VIEJO) 37 9 | LA MALINCHE 9 3
PLAN DE LA

TUZAMAPAN 7522 2026 | CRUZ 134 38

VAQUERIA 438 122 | SAN JACINTO 199 55
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LA PITAHAYA

(CONGREGACION

ZONCUANTLA) 389 131 | LA MARINA 10 3

COLONIA PLAN BENEFICIO LA

DE LA CRUZ 253 76 | AMISTAD 14 6
CASA

EL ATORON 48 13 | AMARILLA 13 2

ALXOXUCA 2 2 | LA LAGUNA 110 26
LEALTAD

COSTA RICA 31 8 | INSTITUCIONAL 309 76

SAN JUAN 73 25 | TRES MARIAS 8 2

BRIONES 256 83 | LAS MINAS 9 2

EL DESEO 9 3| EL VIGIA 4 2

BOLA DE ORO 10 3| ZAMORA 6 2

EL PEDREGAL 42 9 |0JO DE AGUA 9 3
ENTRADA A LA

EL CEDRO 27 7 | ORDUNA 27 6

EL CARRIZAL 61 11 | LA PEDRERA 23 7

PUERTO RICO 464 120 | EL TECAJETE 37 8

SAN ALFONSO 195 54 | TRES PUERTAS 8 1

EL ARCO 1 1|LOS CERRITOS 3 1

EL ENCINAL 24 7 | EL PERU 8 4

LA GALERA 178 44 | EL HAYA 2 1

EL GUAYABO 3 2 | LA PUEBLITA 1 1

MARIANO

ESCOBEDO 561 163 | SIXTO GALAN 3 1

PLAN GRANDE

TAPACHAPAN 68 17

ZIMPIZAHUA 758 164

CINCO PALOS 683 166

CASA BLANCA 5 2

LLANO DE LA

VIRGEN 4 1

LA MASCOTA 5 1

DOS CAMINOS 4 2

LOS MIGUELES 2 1

LEALTAD

INSTITUCIONAL

(SEGUNDA

SECCION) 52 15

LOS PASOS 6 2

PLAN DE MESA
CHICA
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GosiernO

FEDERAL

SEDESOL

Vivir Mejor

BELLA
ESPERANZA 1618 425 | EL GUAYABAL 1 1
CUESTA DEL
PINO 14 5| TIXTLA 26 5
LAS LOMAS 1541 393 | TLANALAPAN 4 2
TEPEAPULCO 278 65 | PUEBLO VIEJO 10 2
LA HERRADURA 138 41 | RiO SORDO 3 1
TIERRA GRANDE 62 13 |EL ROBLE 10 2
SEGUNDA DEL
LOMA ALTA 27 5| CEDRO 24 6
o MESA DEL
= LAUREL 114 23 | AMATITLA 3 1
@ LA PIANA 3 1| GUADALUPE 7 2
= LAS CANADAS 5 1| EL ROSARIO 14 4
SAN MANUEL 7 1|LA CONCHA 4 1
EL AGUACATAL
CHOPANTLA 158 42 | DE VIVERO 3 1
COLONIA
OBRERA (LAS
PUENTES) 695 186 | EL CAPOTAL 7 2
ENTRADA A
HAYAS CUATAS 3 1| PICHOCA 10 4
CRUZ DE
COATEPEC VIEJO 1 1| DUELA 5 1
LA VEGA 5
Total 4669 1204
- crico : 1

Las zonas con riesgo por deslizamiento en la cabecera municipal se encuentran
hacia las laderas del cerro de Las Culebras principalmente, y hacia las barrancas
al Sur de la ciudad, en la colonia Los Arenales, donde encontramos que el riesgo

por deslizamiento es Medio (Figura 5.11).
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Deslizamiento |
en la Localidad Coatepec

Simbologia
Muy Bajo

PREVENCION DE SGOS
A e

Figura 5.11. Riesgo por Deslizamiento | para la Localidad Urbana de Coatepec, Coatepec.

La localidad urbana de Tuzamapan estad asentada sobre planicies onduladas de
origen volcéanico. Esta caracteristica propicia que el riesgo por deslizamiento en
esta localidad sea Muy Bajo y Bajo. Sin embargo, hacia el Este, Sur y Sureste de
la localidad, se encuentra barrancas con zonas propensas a deslizamientos con
un peligro de Medio a Alto (Figura 5.12).

Deslizamientos | en la
Localidad Tuzamapan

Simbologia
Moy Bajo
Bajo
Medio
Ato
T My Ao

Figura 5.12. Riesgo por Deslizamiento | para la Localidad Urbana de Tuzamapan, Coatepec.
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La localidad de Pacho Viejo se encuentra en una zona de riesgo Muy Bajo por
deslizamientos, sin embargo, hacia el Norte de la localidad se encuentran laderas
de lomerios con un peligro Medio de que se presenten deslizamientos. Este
fendbmeno puede llegar a afectar las periferias de la localidad si el deslizamiento

ocurre con gran magnitud y volumen (Figura 5.13).

Deslizamiento |
en la Localidad Pacho Viejo

Simbologia
Muy Bajo
Bajo
Medo

Alto
I Muy Alto

Simbologia Convencional

PREVENCION DE RIESGOS
o8

Figura 5.13. Riesgo por Deslizamiento | para la Localidad Urbana de Pacho Viejo, Coatepec.

La localidad de Mahuixtlan se encuentra en una zona de riesgo Muy Bajo y Bajo
por deslizamiento, debido a que se encuentra en una zona plana principalmente.
Hacia el Este y Sureste, encontramos cerros y lomerios propensos a

deslizamiento (Figura 5.14).
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Deslizamiento |
en la Localidad Mahuixtlan

Simbologia
Muy Bajo
Bao

i I N PREVENCION DE RIESGOS

Figura 5.14. Riesgo por Deslizamiento | para la Localidad Urbana de Mahuixtlan, Coatepec.

El mapa de riesgo por deslizamiento Il muestra zonas susceptibles a presentar el
fenomeno después de un sismo de intensidad 8. Las zonas con peligro Alto las
localizamos hacia las zonas de barrancas, con pendientes mas fuertes y
principalmente hacia las zonas con presencia de calizas, cerros y lomerios muy
propensos a deslizamiento. (Figura 5.15)

Las localidades que se pueden ver afectadas por estos fendmenos son Chopantla,

El Guayabal, Plan de la Cruz, El Atoron, colonia Seis de Enero, La Pitahaya, el
camino que conduce de La Marina a la Colonia Ursulo Galvan. (Tabla 5.8)
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a Gosierno
Vivir Mejor [kt Y

Deslizamientos

Deslizamiento Il

B Moy Bsjo.

Baio

Ao

Figura 5.15 Peligro por Deslizamiento Il para el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Tabla 5.8.Localidades en Riesgo por Deslizamiento Il en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
Numero de Numero de Localidad Nuimerode | Numero de

Grado de

Riesgo Localidad Afectada GELNERES Viviendas Afectada Habitantes | Viviendas

COATEPEC 53621 14397 | PLAN GRANDE 6 1
COLONIA SEIS

CONSOLAPAN 462 114 | DE ENERO 333 110
PUENTE

CUAUHTEMOC 725 183 | ZARAGOZA 16 5
BARRANCA

EL GRANDE 955 229 | RAMIREZ 8 1
TECOXOLCO

INGENIO DEL (HUERTOS

ROSARIO 228 55 | FAMILIARES) 11 2

LA ISLETA GRANDE 536 145 | CHIHUALTEPEC 41 10
CAMPO COSTA

LA LAGUNA 1112 297 | RICA 5 1
BENITO

MAHUIXTLAN 3794 957 | JUAREZ 138 29

MUNDO NUEVO 157 36 | EL AGUACATAL 14 3

LA ORDUNA 1588 432 | CASCAJAL 8 2
CASTILLOS
(RANCHO

PACHO VIEJO 4965 1078 | AMOROS) 4 1

PUENTE SECO

(CAMPO VIEJO) 37 9| DOS CERROS 2 1

TUZAMAPAN 7522 2026 | LA MALINCHE 9 3

64

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011.

Gosierno

SIS SEDESOL

PLAN DE LA
VAQUERIA 438 122 | CRUZ 134 38
LA PITAHAYA
(CONGREGACION
ZONCUANTLA) 389 131 | SAN JACINTO 199 55
COLONIA PLAN DE LA
CRUZ 253 76 | LA MARINA 10 3
BENEFICIO LA
EL ATORON 48 13 | AMISTAD 14 6
CASA
ALXOXUCA 2 2 | AMARILLA 13 2
COSTARICA 31 8| LA LAGUNA 110 26
LEALTAD
SAN JUAN 73 25 | INSTITUCIONAL 309 76
BRIONES 256 83 | TRES MARIAS 8 2
EL DESEO 9 3| LAS MINAS 9 2
BOLA DE ORO 10 3| EL VIGIA 4 2
EL PEDREGAL 42 9| ZAMORA 6 2
EL CEDRO 27 7| 0JO DE AGUA 9 3
ENTRADA A LA
EL CARRIZAL 61 11 | ORDUNA 27 6
PUERTO RICO 464 120 | LA PEDRERA 23 7
SAN ALFONSO 195 54 | EL TECAJETE 37 8
EL ARCO 1 1 | TRES PUERTAS 8 1
EL ENCINAL 24 7 | LOS CERRITOS 3 1
LA GALERA 178 44 | EL HAYA 2 1
EL GUAYABO 3 2 | LA PUEBLITA 1 1
MARIANO ESCOBEDO 561 163 | SIXTO GALAN 3 1
Total 78767 20842
LLANO DE LA
TAPACHAPAN 68 17 | VIRGEN 4
TEPEAPULCO 278 65 | LA MASCOTA 5
COLONIA
OBRERA (LAS
ZIMPIZAHUA 758 164 | PUENTES) 695 186
LA HERRADURA 138 41| DOS CAMINOS 4 2
TIERRA GRANDE 62 13 | TLANALAPAN 4 2
LOMA ALTA 27 5| LOS MIGUELES 2 1
LEALTAD
INSTITUCIONAL
(SEGUNDA
CINCO PALOS 683 166 | SECCION) 52 15
MESA DEL LAUREL 114 23| GUADALUPE 7 2
SAN MANUEL 7 1| EL ROSARIO 14
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CASA BLANCA 5 2| LOS PASOS 6 2
PLAN DE MESA
CHOPANTLA 158 42 | CHICA 6 1
Total 2298 539
BELLA ESPERANZA 1618 425 | RI0O SORDO 3 1
CUESTA DEL PINO 14 5| ELROBLE 10 2
SEGUNDA DEL
LAS LOMAS 1541 393 | CEDRO 24 6
LA PIANA 3 1| AMATITLA 3 1
o LAS CANADAS 5 1| LA CONCHA 4
sem EL AGUACATAL
g HAYAS CUATAS 1|DE VIVERO 3
E COATEPEC VIEJO 1| EL CAPOTAL 7
ENTRADA A
LA VEGA 1| PICHOCA 10 4
EL GUAYABAL 1| EL PERU 8 4
CRUZ DE
TIXTLA 26 5| DUELA 5 1
PUEBLO VIEJO 10
Total 3227 836
§ PLAN CHICO 4 1
<

Las zonas con riesgo por deslizamiento en la cabecera municipal se encuentran
hacia las laderas del cerro de Las Culebras principalmente, y hacia las barrancas
al Sur de la ciudad, en la colonia Los Arenales, donde encontramos que el riesgo
por deslizamiento es Medio (Figura 5.16).
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Rio Perenne
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Figura 5.16. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de Coatepec, Coatepec.

La localidad urbana de Tuzamapan esta asentada sobre planicies onduladas de
origen volcanico. Esta caracteristica propicia que el riesgo por deslizamiento en
esta localidad sea Muy Bajo y Bajo. Sin embargo, hacia el Este, Sur y Sureste de
la localidad, se encuentra barrancas con zonas propensas a deslizamientos con
un peligro de Medio a Alto (Figura 5.17).

Deslizamiento Il en la
Localidad Tuzamapan

Simbologia

Wy Bajo
Bajo

Alto

Localizacién

Figura 5.17. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de Tuzamapan, Coatepec.
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La localidad de Pacho Viejo se encuentra en una zona de riesgo Muy Bajo por
deslizamientos, sin embargo, hacia el Norte de la localidad se encuentran laderas
de lomerios con un peligro Medio de que se presenten deslizamientos. Este
fendbmeno puede llegar a afectar las periferias de la localidad si el deslizamiento

ocurre con gran magnitud y volumen (Figura 5.18).

Deslizamiento Il
en la Localidad Pacho Viejo

Simbologia

Simbologia Convencional

Ao Utbana
Eracion
FioPersroe

Localizacion

Figura 5.18. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de Pacho Viejo, Coatepec.

La localidad de Mahuixtlan se encuentra en una zona de riesgo Muy Bajo y Bajo
por deslizamiento, debido a que se encuentra en una zona plana principalmente.
Hacia el Este y Sureste, encontramos cerros y lomerios propensos a

deslizamiento (Figura 5.19).
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Deslizamiento Il
en la Localidad Mahuixtlan

Simbologia
Muy Bajo
830
Medio
Ato

Simbologia Convencional

Rio Parenne. = Condhozidn Teetines
Rio Inermitente = Carntern 2 carries

"| ORSUS

Figura 5.19. Riesgo por Deslizamiento |l para la Localidad Urbana de Mahuixtlan, Coatepec.

El mapa de riesgo por deslizamiento Il presenta zonas susceptibles después
lluvias torrenciales. (Figura 5.20)

Deslizamientos

Deslizamiento IIl

e
—

= m ry = = =

PREVENCION DE Ri
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Figura 5.20. Peligro por Deslizamiento |1l para el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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Tabla 5.9. Localidades en Riesgo por Deslizamiento 11l en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado de Localidad Numero de | Numero de Localidad Numero de | Numero de
Riesgo Afectada Habitantes | Viviendas Afectada Habitantes | Viviendas

COATEPEC 53621 14397 | PLAN GRANDE 6 1
COLONIA SEIS DE

CONSOLAPAN 462 114 | ENERO 333 110
PUENTE

CUAUHTEMOC 725 183 | ZARAGOZA 16 5
BARRANCA

EL GRANDE 955 229 | RAMIREZ 8 1
TECOXOLCO

INGENIO DEL (HUERTOS

ROSARIO 228 55 | FAMILIARES) 11 2

LA ISLETA

GRANDE 536 145 | CHIHUALTEPEC 41 10

LA LAGUNA 1112 297 | DOS CAMINOS 4 2
CAMPO COSTA

MAHUIXTLAN 3794 957 | RICA 5 1

MUNDO NUEVO 157 36 | BENITO JUAREZ 138 29

LA ORDUNA 1588 432 | ELAGUACATAL 14 3

PACHO VIEJO 4965 1078 | CASCAJAL 8 2
CASTILLOS

PUENTE SECO (RANCHO

(CAMPO VIEJO) 37 9| AMOROS) 4

TAPACHAPAN 68 17 | DOS CERROS 2

TUZAMAPAN 7522 2026 | LA MALINCHE 9

VAQUERIA 438 122 | PLAN DE LA CRUZ 134 38

ZIMPIZAHUA 758 164 | SAN JACINTO 199 55

LA PITAHAYA

(CONGREGACION

ZONCUANTLA) 389 131 | LA MARINA 10 3

COLONIA PLAN DE BENEFICIO LA

LA CRUZ 253 76 | AMISTAD 14 6

EL ATORON 48 13 | CASA AMARILLA 13 2

ALXOXUCA 2 2 | LA LAGUNA 110 26
LEALTAD

COSTA RICA 31 8 | INSTITUCIONAL 309 76

SAN JUAN 73 25 | TRES MARIAS 8 2

BRIONES 256 83 | LAS MINAS 9 2

EL DESEO 9 3| EL VIGIA 4 2

BOLA DE ORO 10 3 |ZAMORA 6 2

EL PEDREGAL 42 9 | LOS MIGUELES 2 1

EL CEDRO 27 7 | 0JO DE AGUA 9 3
ENTRADA A LA

CINCO PALOS 683 166 | ORDUNA 27 6
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Gosierno

SIS SEDESOL

EL CARRIZAL 61 11| LA PEDRERA 23 7
LEALTAD
INSTITUCIONAL
(SEGUNDA
PUERTO RICO 464 120 | SECCION) 52 15
SAN ALFONSO 195 54 | EL TECAJETE 37 8
CASA BLANCA 5 2 | TRES PUERTAS 8 1
EL ARCO 1 1] LOS CERRITOS 3 1
EL ENCINAL 24 7 | EL PERU 8 4
LA GALERA 178 44 | EL HAYA 2 1
EL GUAYABO 3 2| Los PAsOS 6 2
LLANO DE LA PLAN DE MESA
VIRGEN 4 1| cHica 6 1
MARIANO
ESCOBEDO 561 163 | LA PUEBLITA 1 1
LA MASCOTA 5 1] SIXTO GALAN 3 1
Total 80290 21193
BELLA ESPERANZA 1618 425 | EL GUAYABAL 1 1
CUESTA DEL PINO 14 5[ TIXTLA 26 5
LAS LOMAS 1541 393 | TLANALAPAN 4 2
TEPEAPULCO 278 65 | PUEBLO VIEJO 10 2
LA HERRADURA 138 41| RiO SORDO 3 1
TIERRA GRANDE 62 13| EL ROBLE 10 2
SEGUNDA DEL
LOMA ALTA 27 5| CEDRO 24 6
MESA DEL LAUREL 114 23| AMATITLA 3 1
LA PIANA 3 1| GUADALUPE 7 2
LAS CANADAS 5 1| EL ROSARIO 14 4
SAN MANUEL 7 1] LA concHA 4 1
EL AGUACATAL
CHOPANTLA 158 42 | DE VIVERO 3 1
COLONIA OBRERA
(LAS PUENTES) 695 186 | EL CAPOTAL 7 2
ENTRADA A
HAYAS CUATAS 3 1| PICHOCA 10 4
COATEPEC VIEJO 1 1| CRUZ DE DUELA 5 1
LA VEGA 5
Total 4669 1204
o
°
= PLAN CHICO 4 1

Las zonas con riesgo por deslizamiento en la cabecera municipal se encuentran
hacia las laderas del cerro de Las Culebras principalmente, y hacia las barrancas
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al Sur de la ciudad, en la colonia Los Arenales, donde encontramos que el riesgo
por deslizamiento es Medio (Tabla 5.9).

Deslizamiento Il
en la Localidad Coatepec

Simbologia
Muy Bajo
8a0

nnnnnnnn
Rie rezmente.

Figura 5.21. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de Coatepec, Coatepec.

La localidad urbana de Tuzamapan esta asentada sobre planicies onduladas de
origen volcanico. Esta caracteristica propicia que el riesgo por deslizamiento en
esta localidad sea Muy Bajo y Bajo. Sin embargo, hacia el Este, Sur y Sureste de
la localidad, se encuentra barrancas con zonas propensas a deslizamientos con
un peligro de Medio a Alto (Figura 5.22).
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@

SIS SEDESOL

Deslizamiento lil en la
Localidad Tuzamapan

Simbologia

Figura 5.22. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de Tuzamapan, Coatepec.

La localidad de Pacho Viejo se encuentra en una zona de riesgo Muy Bajo por
deslizamientos, sin embargo, hacia el Norte de la localidad se encuentran laderas
de lomerios con un peligro Medio de que se presenten deslizamientos. Este
fendbmeno puede llegar a afectar las periferias de la localidad si el deslizamiento
ocurre con gran magnitud y volumen (Figura 5.23).

Deslizamiento Il
en la Localidad Pacho Viejo

Simbologia
May Bajo
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Figura 5.23. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de Pacho Viejo, Coatepec.
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La localidad de Mahuixtlan se encuentra en una zona de riesgo Muy Bajo y Bajo
por deslizamiento, debido a que se encuentra en una zona plana principalmente.

Hacia el Este y Sureste,
deslizamiento (Figura 5.24).

encontramos cerros y lomerios propensos a

Deslizamiento IlI
en la Localidad Mahuixtlan

Simbologia
Muy Bajo

Medio

¥ PREVENCION

Figura 5.24. Riesgo por Deslizamiento Ill para la Localidad Urbana de Mahuixtlan, Coatepec.

5.1.6. DERRUMBES

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

Nivel 2. Método

Perfiles de pendiente

Se refiere al andlisis geométrico de perfiles
longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los cuales se revisan los cambios
en la forma y las rupturas de pendiente.

Este estudio se complementa con el andlisis de
rompimientos de pendiente propuesto por
Cristophelleti en el cual se obtiene un indice de
rompimientos.

Asimismo se pueden generar rosas de fracturas
para interpretar los esfuerzos y las zonas de
debilidad contabilizando el nimero y direccién de
fracturas en el suelo o sustrato rocoso.

Evidencias

Cartografia regional de
derrumbes a escala, 1:50,000

0 mayores
Cartografia  especifica  de
derrumbes, 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 caida de
rocas.

Disefio e implementacion de
sistemas de informacion
geografica.

74

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

ASENTAMIENTOS

HUMANOS



a Gomenno
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. SEDESOL
Vivir Mejor

Los derrumbes son movimientos de remocion 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 andlisis de la pendiente, teniendo
que a partir de pendientes mayores a 40° se considera como una zona propensa a
derrumbes.

La diversidad del relieve en el Municipio de Coatepec ocasiona que existan
pendientes desde suaves hasta abruptas, y por lo consiguiente zonas muy
propensas a derrumbes. Hacia la zona serrana tenemos que predominan las
laderas con pendientes mayores a 40°, siendo zonas muy propensas a derrumbes
y a cualquier movimiento de remocion en masa en general. Las ubicadas en zonas
propensas a derrumbes son principalmente las localidades El Carrizal, Loma Alta,
Cruz de Duela y Cuesta de Pino, principalmente. Asi mismo, existen caminos y
carreteras en zonas con fuertes pendientes, donde se han registrado derrumbes a
las méargenes de estas.

Por otra parte, hacia la zona de cabecera tenemos pendientes més suaves, hacia
las zonas planas y onduladas, y zonas propensas a derrumbes en los cerros y
colinas dentro de la cabecera, con el cerro de Las Culebras.

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 poblacion, como sus viviendas, asi como sus cultivos y sus tierras o
propiedades (Figura 5.25).

Derrumbes

Peligro
I Muy Baja

TVam — S —" T = - =y ) ) o ~— -

Figura 5.25. Derrumbes para el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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Tabla 5.11. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 2. Método

Célculo de Factor de seguridad (Safety).

Existen diferentes métodos para el calculo 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, en donde:

Fs= Grado de estabilidad

S= Tension efectiva de resistencia

T= Tension efectiva del impulso

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 hdamedo, ocasionado por intensas
precipitaciones. Son comunmente mas conocidos como deslaves y ocurren a la
margen de los cortes de carreteras, rios (erosion lineal) y sobre laderas con
pendientes muy abruptas en conjuncién con suelos muy propensos a la erosion

(Figura 5.26).
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Figura 5.26. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para el Municipio de Coatepec,

Veracruz.

Dentro de las zonas urbanas del Municipio de Coatepec no se encuentran flujos
de lodo, tierra y suelo. Hacia la cabecera municipal encontramos sélo una zona
propensa a flujos de lodo, tierra y suelo, ubicada en las laderas del cerro de Las

Culebras (Figura 5.27).

Flujos de lodo, tierra y suelo
en la Localidad Coatepec

Simbologia
[N Fiujos de Lodo, Tierra y Suelo

Simbologia Convencional

Figura 5.27. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para la Localidad Urbana de

Coatepec, Coatepec.
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La zona urbana de Tuzamapan tampoco presenta zonas propensas a flujos de
lodo, tierra o suelo, debido a que se localiza en una zona plana ondulada. Sin
embargo, hacia las barrancas que se localizan al Sur y al Este de la localidad se
encuentran zonas muy propensas a flujos de lodo, tierra y suelo (Figura 5.28).

Flujos de Lodo, Tierra y Suelo
en la Localidad Tuzamapan

Simbologia

TN Flujos de Lodo, Tierra y Suelo

PREVENCION DE

Figura 5.28. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para la Localidad Urbana de
Tuzamapan, Coatepec.

La zona urbana de Pacho Viejo no presenta zonas propensas a flujos de lodo,
tierra y suelo (Figura 5.29), sin embargo, al Norte de la localidad existen lomerios
con zonas propensas a flujos de lodo, tierra y suelo.
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| |Flujos de lodo, tierra y suelo
en la Localidad Pacho Viejo

Simbologia

I Fiujos de Lodo, Tiemray Suelo
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Figura 5.29. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para la Localidad Urbana de Pacho
Viejo, Coatepec.

La localidad de Mahuixtlan no presenta zonas propensas a flujos de lodo, tierra y
suelo dentro de sus limites urbanos. Sin embargo, hacia el Este de la localidad
existe una serie de cerros con laderas propensas a flujos de lodo, tierra y suelo

(Figura 5.30).

Flujos de Lodo, Tierra y Suelo
en la Localidad Mahuixtlan
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Figura 5.30. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para la Localidad Urbana de
Mahuixtlan, Coatepec.
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FLUJOS DE CREEP O REPTACION

Los flujos de creep o reptacion son fenébmenos 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 humedos o saturados
después de precipitaciones intensas (Figura 5.31).

Flujos de Creep o
Reptacion

Zonas Propensas a Flujos
I Creep o Reptacion

Figura 5.31. Zonas Propensas Flujos de Creep o Reptacion para el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

En la zona de la cabecera municipal encontramos una zona importante propensa a
flujos de creep o reptacion hacia las laderas del cerro de Las Culebras. Otra zona
propensa a flujos de creep o reptacion la localizamos hacia la zona de Los
Arenales, donde ya se presentaron deslaves. Asi mismo, hacia la colonia Lic.
Fernando Gutiérrez Barrios encontramos otra zona propensa a flujos de creep o
reptacion. Las zonas propensas a flujos de creep dentro de la zona urbana
implican un riesgo para decenas de viviendas (Figura 5.32).
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Flujos de Creep o Reptacion
en la Localidad Coatepec

Simbologia

Flujos de Creep o Reptacién
I zones Propensas
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Figura 5.32. Zonas Propensas a Flujos de Creep o Reptacion para la Localidad Urbana de
Coatepec, Coatepec.

La localidad urbana de Tuzamapan no presenta zonas importantes propensas a
flujos de creep. La Unica zona propensa a flujos de creep dentro de la localidad es
en la calle Ma. Enriqueta al Sur de la localidad urbana. Las zonas mas propensas
a flujos se localizan hacia las barrancas al Sur de la localidad principalmente
(Figura 5.33).

Flujos de Creep o Reptacién
en la Localidad Tuzamapan

Simbologia

Flujos do Creep o Reptacién
- Zonas Propensas
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Figura 5.33. Zonas Propensas a Flujos de Creep o Reptacion para la Localidad Urbana de
Tuzamapan, Coatepec.
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En la localidad urbana de Pacho Viejo no se encuentran zonas propensas a flujos
de creep o reptacion. Sin embargo, existen zonas propensas a flujos en las
laderas de los lomerios al Norte de la localidad, aunque no implican un riesgo

Flujos de Creep o Reptacion
en la Localidad Pacho Viejo

Simbologia

Flujos de Creep o Reptacion
I zones Propensas.

Rio et

Viejo, Coatepec.

En la zona urbana de Mahuixtlan existe un area importante propensa a flujos de
creep. Esta se localiza hacia la porcidén Sur oriental de la localidad (Figura 5.35).

Flujos de Creep o Reptacion
en la Localidad Mahuixtlan

Simbologia

Flujos de Creep o Reptacion

I zonas Propensas
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Figura"é.35. Zona.tws~ Propensas a Flujoswde Creep o Reptacié'r\il para la Laéalidad Urbana de
Mahuixtlan, Coatepec.
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Tabla 5.12. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Cartografia general de hundimientos

Se realiza un levantamiento general de
infraestructura dafiada y se registra en un mapa
con escala a detalle.

La metodologia se fortalece con la aplicacion de
cuestionarios aplicados a la poblacién para el

Evidencias

Informacién de antecedentes
de estudios realizados.

Mapas con informacién de
zonas de hundimientos,
agrietamientos,  deformacion
de la superficie.

registro de evidencias historica y percepcion de|Fichas de registro de la
peligro. informacion  levantada en
campo.
Fotografias que muestren:
Escarpes rocosos,

sobreescarpado, procesos de
socavamiento en la base del
escarpe, eventos anteriores.

Los hundimientos son procesos de movimiento vertical, que generalmente ocurren
de manera repentina. Por otra parte, si el movimiento es lento, se habla de
subsidencias. De esta manera, los hundimientos se relacionan al colapso de los
techos de cavidades subterraneas en diferentes profundidades.

Existen tres tipos de materiales propensos a presentar colapsos de cavidades: 1.
Las rocas calcareas, como las calizas y dolomitas, 2. Las evaporiticas como el
yeso y las sales, 3. Las coladas de lava, especialmente las basélticas. En los
primeros dos tipos de roca, las cavidades se forman por disolucién, mientras que
en las coladas de lava es a través de la formacion de tubos de este mismo
material.

El fendbmeno de los hundimientos generalmente ocurre muy rara vez
estadisticamente, pero las areas con peligro latente pueden indicar zonas
propensas. En el Municipio de Coatepec existe presencia de rocas calcareas, en
areas restringidas al Norte y Este del Municipio. En general en las areas de este
tipo de rocas, el peligro asociado se define como Medio ya que es muy propenso a
presentar hundimientos, sin embargo no se tienen registros de este fenébmeno.
Otra zona propensa con un peligro Medio son las zonas con flujos de lava joven
de tipo basaltico, que puede presentar tuneles de lava que podrian colapsarse.
(Figura 5.36)
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Figura 5.36. Tipos de Hundimientos en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

5.1.9. EROSION

Tabla 5.13. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro por Erosion Hidrica.

Nivel 3. Método
Agujas de erosion y
microtopograficos.
Determinan

variaciones en las microformas.

perfiladores

las tasas de erosién 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
erosioén laminar del suelo.
Cambios generales en la forma
del suelo.

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

de suelo en

Tabla 5.14. Hectareas en Riesgo por Erosién Hidrica en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado de
Riesgo

Hectareas

4,491.01

476.88
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MEDIO 6,387.01
7,418.60
1,513.81

La accion del agua sobre el relieve origina geoformas hidricas que se caracterizan
de acuerdo a su grado de diseccion (Tabla 5.14). Los diferentes grados de
diseccion estaran en funcién de las condiciones climéticas, de la densidad de
drenaje, de la erosividad de la lluvia y de la erodabilidad del sustrato rocoso y del
suelo. ElI Municipio de Coatepec estd formado principalmente por montafias y
lomerios hacia la zona alta del Municipio, planicies acolinadas hacia la zona de
cabecera y barrancas o lomerios hacia la zona baja del Municipio. (Figura 5.37)

Erosion Hidrica

f
PREVENCION DE RIESGOS \
o ios HR
Jrr—
1R O a B ORSUS
i Sosucpestut
et

Figura 5.37. Geoformas Hidricas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Para estimar el riesgo por erosion laminar, es decir, cuanto suelo se perderia si se
removiera la vegetacion, se toma en cuenta la fuerza erosiva de la lluvia, la
pendiente del relieve y la erodabilidad del suelo. A partir de este analisis se estimo
gue el riesgo por erosién laminar para el Municipio de Coatepec es en promedio
superior en la zona alta, a comparacion de las zonas baja y de cabecera, que el
riesgo es Medio (Figura 5.38).
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Erosion Hidrica

Erosion Laminar

Figura 5.38. Erosién Laminar o Riesgo por Erosion Hidrica en el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

En la figura 5.38 se muestra el riesgo por erosion laminar en el Municipio de
Coatepec. Este mapa indica las zonas que se deben priorizar con préacticas de
control de la erosién o conservacion de la cobertura natural del suelo para evitar la
pérdida de éste y provoque céarcavas, deslaves o0 movimientos de remocién en
masa. Los cortes de carreteras en zonas con erosion potencial alta ocasionan
deslaves y flujos de lodo, tierra y suelo, como es el caso de las carreteras Xalapa
— Coatepec y camino antiguo a Briones.

Las zonas de erosion actual se identifican tomando en cuenta cuatro componentes
principales: la pendiente, la erosividad de la lluvia, la erodabilidad del suelo y la
cobertura vegetal que es un elemento que ayuda a frenar los procesos erosivos
(Tabla 5.15). A partir de este andlisis se localizaron las zonas con diferentes
grados y tipos de erosion en el Municipio de Coatepec. (Figura 5.39)

Tabla 5.15. Localidades en Riesgo por Erosién Lineal en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

NUmero | Namero NUimero NUmero
. de (0[] . de (0[]
Localidad Afectada Habitant | Viviend Localidad Afectada Habitant Viviend
es as es as
COATEPEC 53621 14397 | EL GUAYABO 3 2
BELLA ESPERANZA 1618 425 | CHIHUALTEPEC 41 10
MAHUIXTLAN 3794 957 | CASCAJAL 8 2
MUNDO NUEVO 157 36 | DOS CERROS 2 1
BENEFICIO LA
PACHO VIEJO 4965 1078 AMISTAD 14 6
PUENTE SECO 37 9 | CASA AMARILLA 13 2
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(CAMPO VIEJO)
TUZAMAPAN 7522| 2026 | LA LAGUNA 110 26
COSTARICA 31 8 | ZAMORA 6 2
ENTRADA A LA
EL DESEO 9 3| ORDURIA 27 6
PUERTO RICO 464 120 | TRES PUERTAS 8 1
LA GALERA 178 44| LOS CERRITOS 3 1
Total 72631| 19162
EL GRANDE 955 229 | CINCO PALOS 683 166
LA LAGUNA 1112 297 | SAN ALFONSO 195 54
LAS LOMAS 1541 393 | EL ENCINAL 24 7
- LLANO DE LA
LA ORDURNA 1588 432 | nGEN 4 1
TAPACHAPAN 68 17 | CAMPO COSTA RICA 5 1
O | VAQUERIA 438 122 | PLAN DE LA CRUZ 134 38
‘< LEALTAD
m ZIMPIZAHUA 758 164 | N STITUCIONAL 309 76
COLONIA PLAN DE
A CRUY 253 76 | LOS MIGUELES 2 1
SAN JUAN 73 25 | LA PEDRERA 23 7
LEALTAD
BRIONES 256 83| INSTITUCIONAL 52 15
(SEGUNDA SECCION)
BOLA DE ORO 10 3 | GUADALUPE 7 2
Total 8490 2209
CONSOLAPAN 462 114 | BENITO JUAREZ 138 29
CUAUHTEMOC 725 183 | EL GUAYABAL 1 1
INGENIO DEL
ROSARIO 228 55 | TIXTLA 26 5
LA ISLETA GRANDE 536 145 | EL AGUACATAL 14 3
TEPEAPULCO 278 65 | LA MALINCHE 9 3
EL ATORON 48 13 | SAN JACINTO 199 55
ALXOXUCA 2 2 | LA MARINA 10 3
SEGUNDA DEL
O |EL PEDREGAL 42 9| 2EDRO 24 6
8 EL CEDRO 27 7 | LAS MINAS 9 2
S |LAS CANADAS 5 1|EL VIGIA 4 2
SAN MANUEL 7 1|0JO DE AGUA 9 3
ENTRADA A
CASA BLANCA 5 2| BICHOCA 10 4
CHOPANTLA 158 42 | EL PERU 8 4
MARIANO
ESCOBEDO 561 163 | LOS PASOS 6 2
COLONIA OBRERA PLAN DE MESA
(LAS PUENTES) 695 186 | chica 6 L
COLONIA SEIS DE
ENERO 333 110 | LA PUEBLITA 1 1
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TECOXOLCO ,
(HUERTOS 11 2| SIXTO GALAN 3 1
FAMILIARES)

Total 4600| 1225
LA PITAHAYA
(CONGREGACION 389| 131 | TLANALAPAN 4 2
ZONCUANTLA)
LA HERRADURA 138 a1 i&%ﬁ%@?g (RANCHO 4 1
TIERRA GRANDE 62 13 | PUEBLO VIEJO 10 2
MESA DEL LAUREL 114 23 | RIO SORDO 3 1
LA PIANA 3 1|EL ROBLE 10 2
LA MASCOTA 5 1| TRES MARIAS 8 2
PLAN CHICO 4 1| AMATITLA 3 1
PLAN GRANDE 6 1| EL ROSARIO 14 4
PUENTE ZARAGOZA 16 5| EL TECAJETE 37 8
BARRANCA RAMIREZ 8 1| LA CONCHA 4 1
HAYAS CUATAS 3 1 \E/:-VAEggACATAL DE 3 1
DOS CAMINOS 4 2| EL cAPOTAL 7 2
LA VEGA 5 1| EL HAYA 2 1

Total 866 250
CUESTA DEL PINO 14 5| EL ARCO 1
LOMA ALTA 27 5| COATEPEC VIEJO 1
EL CARRIZAL 61 11 | CRUZ DE DUELA

Total 109 24

Erosion Hidrica

Erosion Vertical
[ Moy B3
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Figura 5.39. Erosidn Vertical en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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La alta concentracion de laderas con pendientes muy fuertes en el Municipio
ocasiona que los procesos erosivos sean muy fuertes. En promedio, gran parte de
la zona alta del Municipio se localiza en zonas con erosion real alta, formandose
carcavas erosivas 0 barrancadas, y zonas con procesos de remocion en masa,
presentandose flujos de lodo, tierra y suelo, deslaves y derrumbes principalmente
en la zona serrana, hacia donde se localizan valles con laderas de fuertes
pendientes. Hacia la zona baja existen también zonas con Alto peligro por erosion
hidrica. (Figura 5.40)

Erosion Hidrica

Tipo de Erosién
I Erosn por Impacio de Gota de Livvia
Erosidn Digital
Erosion Laminar
Erosion en Carcavas
I Erostn en Surcos

Figura 5.40. Tipos de Erosion o Peligro por Erosion en el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

La diversidad de laderas y paisajes en el Municipio de Coatepec origina una gran
diversidad de trayectorias por donde fluyen los materiales erosionados por el agua
(Tabla 5.16). Estas zonas de transporte indican la trayectoria que seguira el suelo
erosionado por la accion de la lluvia. En el siguiente mapa se indican las
trayectorias que tomarian los materiales erosionados y sus zonas de depdsito mas
representativas (Figura 5.41).

Tabla 5.16. Localidades en Riesgo por Tipo de Erosién en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
Grado Numero NUumero

de Localidad de de Localidad Numero de Numero de
. Afectada . . Afectada Habitantes Viviendas
Riesgo Habitantes Viviendas
CONSOLAPAN 462 114 CAMPO COSTA 5 1
RICA
CUAUHTEMOC 725 183 LA VEGA 5 1
MUNDO NUEVO 157 36 BENITO JUAREZ 138 29
PACHO VIEJO 4965 1078 EL AGUACATAL 14 3
VAQUERIA 438 122 TLANALAPAN 4 2
LA PITAHAYA 389 131 CASTILLOS 4 1
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(RANCHO
ZONCUANTLA) AMORES)
COLONIA PLAN DE
LA CRUZ 253 76 LA MALINCHE 9 3
BOLA DE ORO 10 3 PLAN DE LA CRUZ 134 38
EL PEDREGAL 42 9 SAN JACINTO 199 55
LEALTAD
EL CEDRO 27 7 INSTITUCIONAL 309 76
EL CARRIZAL 61 11 LAS MINAS 9 2
EL ARCO 1 1 EL VIGIA 4 2
EL ENCINAL 24 7 0JO DE AGUA 9 3
MARIANO ENTRADA A LA
ESCOBEDO >61 163 ORDUNA 27 6
PLAN GRANDE 6 1 LA PEDRERA 23 7
COLONIA SEIS DE
ENERO 333 110 EL TECAJETE 37 8
PUENTE ZARAGOZA 16 5 EL HAYA 2 1
BARRANCA p
RAMIREZ 8 1 SIXTO GALAN 3 1
TECOXOLCO
(HUERTOS 11 2
FAMILIARES)
Total 9424 2299
PUENTE SECO
(CAMPO VIEJO) 37 9 CASCAJAL 8 2
COSTARICA 31 8 DOS CERROS 2 1
BENEFICIO LA
()
'(? SAN JUAN 73 25 AMISTAD 14 6
(a'a)] PUERTO RICO 464 120 CASA AMARILLA 13 2
LA GALERA 178 44 LA LAGUNA 110 26
EL GUAYABO 3 2 ZAMORA 6 2
CHIHUALTEPEC 41 10 TRES PUERTAS 8 1
Total 988 258
COATEPEC 53621 14397 EL DESEO 9 3
BELLA ESPERANZA 1618 425 CINCO PALOS 683 166
EL GRANDE 955 229 SAN ALFONSO 195 54
INGENIO DEL
% ROSARIO 228 55 CASA BLANCA 5 2
LLANO DE LA
@ | LAISLE DE 1 1
E A ISLETA GRAN 536 45 VIRGEN 4
LA LAGUNA 1112 297 LA MASCOTA 5 1
LAS LOMAS 1541 393 DOS CAMINOS 4 2
MAHUIXTLAN 3794 957 EL GUAYABAL 1 1
LA ORDUNA 1588 432 TRES MARIAS 8 2
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TAPACHAPAN 68 17 LOS MIGUELES 2 1
LEALTAD
TEPEAPULCO 278 65 INSTITUCIONAL 52 15
(22 SECCION)
TUZAMAPAN 7522 2026 LOS CERRITOS 3 1
ZIMPIZAHUA 758 164 LOS PASOS 6 2
] PLAN DE MESA
EL ATORON 48 13 CHICA 6 1
ALXOXUCA 2 2 LA PUEBLITA 1 1
BRIONES 256 83
Total 74909 19953
CUESTA DEL PINO 14 5 LA MARINA 10 3
LA HERRADURA 138 41 PUEBLO VIEJO 10 2
TIERRA GRANDE 62 13 RIO SORDO 3 1
LOMA ALTA 27 5 EL ROBLE 10 2
SEGUNDA DEL
MESA DEL LAUREL 114 23 CEDRO 24 6
LA PIANA 3 AMATITLA 3 1
LAS CANADAS 5 GUADALUPE 7 2
SAN MANUEL 7 EL ROSARIO 14 4
CHOPANTLA 158 42 LA CONCHA 4 1
EL AGUACATAL
PLAN CHICO 4 1 DE VIVERO 3 1
COLONIA OBRERA
(LAS PUENTES) 695 186 EL CAPOTAL 7 2
ENTRADA A
HAYAS CUATAS 3 1 PICHOCA 10 4
COATEPEC VIEJO 1 1 EL PERU 8
TIXTLA 26 CRUZ DE DUELA 5 1
Total 1375 360
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Erosion Hidrica

Figura 5.41. Trayectorias y Zonas de Depdsito de Materiales en el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

5.2. RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO

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

Para la identificacion de los peligros hidrometeorolégicos se analizaron sus
variables para determinar la distribucion de este tipo de fendmenos en el territorio
municipal.
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Figura 5.42. Identificacién de Peligros Hidrometeorolégicos en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

De acuerdo con el mapa, se determina que los fendmenos relacionados con
temperaturas bajas como heladas, niebla e incluso granizo estan localizados en el
Noroeste del Municipio, mientras que los fendmenos relacionados con
temperaturas altas como sequia estan orientados hacia el Sur (Figura 5.42). En
cuanto a las afectaciones por viento, se tiene que la zona del Sureste es
susceptible a mayores afectaciones.

El andlisis preliminar de las zonas inundables se hizo mediante un modelo de
escurrimientos que muestra las zonas con mayor acumulacion de flujos, es decir,
por donde escurre el agua y donde se acumula de acuerdo a las caracteristicas
del relieve.

Cabe sefalar que el andlisis que se realiza en gabinete es coherente con la
informacién proporcionada por las autoridades de Proteccion Civil en el Cuadro de
Identificacion Primaria de Peligros.

5.2.1. CICLONES TROPICALES

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

Nivel 1. Método Evidencias

Investigar la trayectoria de los eventos historicos. | Dar a conocer las fuentes de
Cartografiar los eventos historicos que han |informacion.

afectado a la entidad respectiva. Mapa con la representacion de
Utilizar la escala de huracanes Saffir-Simpson,|los eventos histéricos vy
para caracterizar los huracanes histéricamente. Municipios afectados.
Recopilar los datos meteorolégicos de las|Levantamiento de
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cuestionarios en los Municipios
afectados.

Graficas de los diversos
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.

El Municipio de Coatepec histéricamente ha sido afectado por su trayectoria dos
Ciclones Tropicales en los afios 1932 y 1936, el primero fue en categoria d
Depresion Tropical el Huracan Numero 7 afectando su parte Noreste el segundo
fue en categoria Tormenta Tropical el Huracan Numero 10 que afecto la parte

Norte del Municipio (figura 5.43).

PUEBLA

Mapa de Trayectoria por
Ciclones Tropicales

Figura 5.43. Trayectorias de Ciclones Tropicales en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

PROBABILIDAD DE
TROPICALES

IMPACTO POR TRAYECTORIA DE CICLONES

El Municipio de Coatepec presenta una probabilidad de afectacion debido al
impacto por la trayectoria de un Ciclon Tropical de Alta en su parte Norte y Media
en el resto del Municipio (figura 5.44), ya que histéricamente ha sido afectado por

el paso de estos fenbmenos.
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Figura 5.44. Probabilidad de Impacto por Trayectoria en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

VIENTO DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UNA DEPRESION TROPICAL

El Municipio de Coatepec presenta un riesgo bajo en su totalidad (figura 5.45) por
la afectacion por viento asociado a una Depresion Tropical, ya que histéricamente
el municipio se va visto afectado por estos fendbmenos meteoroldgicos asi toda la
poblacién este alerta en la temporada anual de huracanes.

T % i3 T = > Mapa de Riesgo por Viento
Debido a una Depresioén
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Figura 5.45. Riesgo por Viento por Depresion Tropical en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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VIENTO DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UNA TORMENTA TROPICAL

El Municipio de Coatepec presenta un riesgo bajo en su totalidad (figura 5.46) por
la afectacion por viento asociado a una Tormenta Tropical, ya que histéricamente
el municipio se va visto afectado por estos fendmenos meteorologicos por ello
toda la poblacion este alerta en la temporada anual de huracanes.

e = G o e e T s | | Mapa de Riesgo por Viento
| | Debido a una Tormenta
Tropical

Nivel de Riesgo

Riesgo Bajo

o S i — : e

Figura 5.46. Riesgo por Viento por Tormenta Tropical en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

VIENTO DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UN HURACAN CATEGORIA 1

El Municipio de Coatepec presenta un peligro muy bajo (figura 5.47) por la
afectacion por viento asociado a un huracan categoria 1, ya que histéricamente no
ha sido afectado por esta categoria de Ciclén Tropical, sin embargo debido a que
estos fendbmenos meteorolégicos no presentan una trayectoria definida se
recomienda tener informacion de qué hacer en caso de la presencia de este.

96

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




;;;;;;;

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. SEDESOL

Vivir Mejor

Mapa de Peligro por
Viento Debido a un
Huracan Categoria 1

Nivel de Peligro
Peligro Muy Bajo

Golfo de México Peligro Bajo

Simbologia Convencional

PUEBLA =

i

Figura 5.47. Peligro por Viento por Huracan Categoria 1 en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

VIENTO DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UN HURACAN CATEGORIA 2

El Municipio de Coatepec presenta un peligro muy bajo (figura 5.48) por la
afectacion por viento asociado a un huracan categoria 2, ya que histéricamente no
ha sido afectado por esta categoria de Ciclén Tropical, sin embargo debido a que
estos fendbmenos meteoroldgicos no presentan una trayectoria definida se
recomienda tener informacion de qué hacer en caso de la presencia de este.
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Figura 5.48. Peligro por Viento por Huracan Categoria 2 en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

VIENTO DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UN HURACAN CATEGORIA 3

El Municipio de Coatepec histéricamente no ha sido afectado por esta categoria
de Ciclén Tropical, por lo que presenta una categoria de peligro muy bajo (Figura
5.49), sin embargo debido a que estos fenbmenos meteorolégicos no presentan
una trayectoria definida se recomienda tener informacion de qué hacer en caso de
la presencia de este.
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Figura 5.49. Peligro por Viento por Huracan Categoria 3 en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

VIENTO DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UN HURACAN CATEGORIA 4

El Municipio de Coatepec histéricamente no ha sido afectado por esta categoria
de Ciclon Tropical, por lo que presenta una categoria de peligro muy bajo (Figura
5.50), sin embargo debido a que estos fenbmenos meteoroldgicos no presentan
una trayectoria definida se recomienda tener informacién de qué hacer en caso de
la presencia de este.
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PRECIPITACION DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UNA DEPRESION TROPICAL

El Municipio de Coatepec en su totalidad presenta un riesgo bajo (figura 5.51) por
la afectaciobn por precipitaciébn asociada a una Depresion Tropical, ya que
histéricamente ha sido afectado por el paso de un Ciclén Tropical, por ellos en la
temporada anual de huracanes se debe alertar a la poblacion por la posibilidad d
incidencia de estos fenbmenos meteoroldgicos.

Mapa de Riesgo por
Precipitacion de una
Depresién Tropical

Nivel de Riesgo

Riesgo Bajo

i ey L — e - S

Figura 5.51. Riesgo por Precipitacion por Depresion Tropical en el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

PRECIPITACION DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UNA TORMENTA TROPICAL

El Municipio de Coatepec en su totalidad presenta un riesgo medio (figura 5.52)
por la afectacion por precipitacion asociada a una Tormenta Tropical, se
recomienda tener informacion de qué hacer en caso de la presencia de este
fenbmeno meteoroldgico a toda la poblacion al igual poner especial atencion a los
niveles de los rios de la region.
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Figura 5.52. Riesgo por Precipitacién por Tormenta Tropical en el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

PRECIPITACION DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UN HURACAN CATEGORIA 1

El Municipio de Coatepec en su totalidad presenta un riesgo bajo (figura 5.53) por
la afectacion por precipitacién asociada a una huracan categoria 1, se recomienda
tener informacién de qué hacer en caso de la presencia de este fenémeno

meteoroldgico a toda la poblacion al igual poner especial atencién a los niveles de
los rios de la region.
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Figura 5.53. Riesgo por Precipitacion por Huracan Categoria 1 en el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

PRECIPITACION DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UN HURACAN CATEGORIA 2

El Municipio de Coatepec en su totalidad presenta un riesgo bajo (figura 5.54) por
la afectacion por precipitacién asociada a una huracan categoria 2, se recomienda
tener informacion de qué hacer en caso de la presencia de este fenémeno
meteoroldgico a toda la poblacion al igual poner especial atencién a los niveles de
los rios de la region.
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Figura 5.54. Riesgo por Precipitacion por Huracan Categoria 2 en el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

PRECIPITACION DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UN HURACAN CATEGORIA 3

El Municipio de Coatepec en su totalidad presenta un peligro muy bajo (figura
5.55) por la afectacién por precipitaciébn asociada a un huracan categoria 3, se
recomienda tener informacién de qué hacer en caso de la presencia de este
fendmeno meteoroldgico.
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Figura 5.55. Riesgo por Precipitacion por Huracan Categoria 3 en el Municipio de Coatepec,
Veracruz.
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PRECIPITACION DEBIDO A LA INFLUENCIA DE UN HURACAN CATEGORIA 4

El Municipio de Coatepec en su totalidad presenta un riesgo bajo (figura 5.53) por
la afectacion por precipitacion asociada a un huracan categoria 4, se recomienda
tener informacion de qué hacer en caso de la presencia de este fendmeno

meteoroldgico.

PUEBLA
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Figura 5.56. Riesgo por Precipitacion por Huracan Categoria 4 en el Municipio de Coatepec,

Veracruz.

5.2.2. TORMENTAS ELECTRICAS

Tabla 5.18. Nivel de Analisis 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 afo 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.

Evidencias

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

Graficas.

de

Para calcular la frecuencia de tormentas eléctricas en el Municipio de Coatepec,
de 1978 al 2008 se tomaron en cuenta datos de estaciones climatolégicas que se
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encuentran en un radio de 30 km. alrededor del Municipio. Asimismo, se
analizaron los 30 afios dentro del periodo sefalado, que presentaron una mayor
frecuencia de tormentas en cada una de las estaciones que se utilizaron en el
estudio.

4 Frecuencia de Tormenta Eléctrica )

Dias con Tormena Eléctrica

Figura 5.57. Gréfico de Frecuencia de Tormentas Eléctricas en las Estaciones Cercanas al
Municipio de Coatepec, Veracruz.

Como se puede observar en el gréfico de la figura 5.57, las estaciones que
registran una mayor frecuencia son la de clave 30076 ubicada en el Municipio de
Jalcomulco y la 30068 ubicada en la localidad de Los Idolos.

Una vez analizado la frecuencia de tormentas eléctricas al afio, se procedi6 a
calcular el un promedio histérico, se interpolaron los datos y se obtuvo que en el
Municipio de Coatepec, Veracruz. La frecuencia de tormentas eléctricas es
considerable, ya que se llegan a presentar hasta mas de cincuenta y cuatro
tormentas de este tipo en el afo.
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Figura 5.58. Frecuencia de Tormentas Eléctricas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

En la figura 5.58 se tiene el mapa de rangos de frecuencia de tormentas eléctricas
en el Municipio, la zona con mayor presencia de este fenomeno climatolégico se
localiza al este del Municipio dentro de un rango de 38 a 54 dias con presencia de
tormentas eléctricas (Tabla 5.19). La zona con menor presencia de este fenomeno
meteoroldgico se localiza al Oeste del Municipio con un promedio de 22 dias con
presencia de este fendbmeno meteorologico.

En la cabecera municipal, asi como Tuzamapan, Mahuixtlan y Bella Esperanza
este fendmeno se presenta en promedio 22 dias al afio.

En la figura 5.59 muestra el riesgo por tormentas eléctricas del Municipio de
Coatepec el cual se ve afectado desde Muy Bajo a Medio.
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Figura 5.59. Riesgo por Tormentas Eléctricas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Tabla 5.19. Localidades de Acuerdo al Grado de Riesgo por el Fenémeno de Tormenta Eléctrica.
NUmero

Grgdo de Localidad Afectada Numero de de Localidad Afectada Numero de
Riesgo Habitantes . Habitantes .
Viviendas Viviendas

LA PITAHAYA

(@) (CONGREGACION

'.5 ZONCUANTLA) 389 131 MARIANO ESCOBEDO 561 163

() COLONIA PLAN DE COLONIA SEIS DE

> LA CRUZ 253 76 ENERO 333 110
BRIONES 256 83 GUADALUPE 7 2

Total 1,799 565
BELLA
ESPERANZA 1618 425 DOS CAMINOS 4
CONSOLAPAN 462 114 CAMPO COSTA RICA 5
CUAUHTEMOC 725 183 LA VEGA
CUESTA DEL PINO 14 5 BENITO JUAREZ 138 29
LA ISLETA
GRANDE 536 145 EL GUAYABAL 1
LA LAGUNA 1112 297 TIXTLA 26
LAS LOMAS 1541 393 TLANALAPAN 4
CASTILLOS (RANCHO

MAHUIXTLAN 3794 957 AMOROS) 4 1
PACHO VIEJO 4965 1078 LA MALINCHE 9
TAPACHAPAN 68 17 PLAN DE LA CRUZ 134 38
TEPEAPULCO 278 65 SAN JACINTO 199 55
TUZAMAPAN 7522 2026 LA MARINA 10 3
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VAQUERIA 438 122 CASA AMARILLA 13 2
EL ATORON 48 13 LA LAGUNA 110 26
LEALTAD
ALXOXUCA 2 2 INSTITUCIONAL 309 76
COSTA RICA 31 8 PUEBLO VIEJO 10
EL DESEO 9 3 RiO SORDO 3 1
EL PEDREGAL 42 9 EL ROBLE 10 2
SEGUNDA DEL
LA HERRADURA 138 41 CEDRO 24 6
EL CEDRO 27 7 TRES MARIAS 8 2
LOMA ALTA 27 5 LAS MINAS 9 2
CINCO PALOS 683 166 EL VIGIA 4 2
LA PIANA 3 1 ZAMORA 6 2
PUERTO RICO 464 120 AMATITLA 3 1
LAS CANADAS 5 1 LOS MIGUELES 2 1
SAN MANUEL 7 1 0JO DE AGUA 9 3
LEALTAD
INSTITUCIONAL
CASA BLANCA 5 2 (SEGUNDA SECCION) 52 15
CHOPANTLA 158 42 EL ROSARIO 14 4
EL ARCO 1 EL TECAJETE 37 8
EL ENCINAL 24 TRES PUERTAS 8 1
LA GALERA 178 44 LA CONCHA 4 1
EL GUAYABO 3 2 LOS CERRITOS 3 1
LLANO DE LA EL AGUACATAL DE
VIRGEN 4 1 VIVERO 3 1
LA MASCOTA 5 1 EL CAPOTAL 7 2
PLAN CHICO 4 1 ENTRADA A PICHOCA 10 4
PLAN GRANDE 6 1 EL PERU 8 4
COLONIA OBRERA
(LAS PUENTES) 695 186 EL HAYA 2 1
PUENTE
ZARAGOZA 16 5 LOS PASOS 6 2
BARRANCA PLAN DE MESA
RAMIREZ 8 CHICA 6 1
HAYAS CUATAS 3 CRUZ DE DUELA 5 1
CHIHUALTEPEC 41 10 LA PUEBLITA 1 1
COATEPEC VIEJO 1 1 SIXTO GALAN 3 1
Total 26,939 6,827
COATEPEC 53,621 | 14,397 | MESA DEL LAUREL 114 23
EL GRANDE 955 229 |EL CARRIZAL 61 11
INGENIO DEL ROSARIO 228 55 | SAN ALFONSO 195 54
TECOXOLCO
(HUERTOS
MUNDO NUEVO 157 36 |FAMILIARES) 11 2
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LA ORDUNA 1,588 432 |EL AGUACATAL 14 3
PUENTE SECO (CAMPO
VIEJO) 37 9 CASCAJAL 8
ZIMPIZAHUA 758 164 |DOS CERROS 2
BENEFICIO LA
SAN JUAN 73 25 | AMISTAD 14 6
ENTRADA A LA
BOLA DE ORO 10 3 ORDURNA 27 6
TIERRA GRANDE 62 13 |LA PEDRERA 23 7
Total 27,456 6,959

5.2.3. SEQUIAS

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

Evidencias

Nivel 1. Método

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

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

anos.

La sequia es el fenbmeno meteoroldgico que mas afecta la economia de México,
el Municipio de Coatepec no es la excepcion, puesto que parte de su economia se
basa en las actividades primarias, como la agricultura y la ganaderia. Este
Municipio cada afio sufre los estragos de la sequia, escases de agua, deceso de
animales y pérdidas de los cultivos.

Como se puede observar en la figura 3.12 la precipitacion en el Municipio de
Coatepec es abundante (desde 1,1280 a 1,760 mm de precipitacion acumulada
anual), sin embargo las temperaturas maximas extremas son muy altas, sobre
todo hacia el Suroeste del Municipio (con rangos superiores a 36°C) la
combinacion de estos factores, aunado a fendmenos como los que se
mencionaron anteriormente, provocan la pérdida de humedad en el suelo y la
disminucién de la disponibilidad de agua para su abastecimiento a los diferentes
usos. En la figura 5.60 se tiene el mapa de sequia para el Municipio, donde se
observan las zonas de cultivo y vegetacidbn que pueden ser afectados, las
isolineas de temperatura y precipitacion, asi como el grado de sequia. Cabe
sefalar que el grado de sequia se estimd a través del andlisis y tratamiento de
imagenes satelitales Landsat del mes de noviembre de 2005, ya que es la que se
encuentra disponible hasta el momento.
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Figura 5.60. Sequia en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Como se observa en el mapa, la sequia afecta zonas orientadas hacia el Sureste y
Noroeste principalmente, donde se tienen superficies de cultivo y vegetacion. Es
importante resaltar las consecuencias de la sequia en la zona serrana del
Municipio, ya que es en esta zona donde alberga la mayor parte de la riqueza
forestal y ademas, es la zona de recarga de la microcuenca del rio Pixquiac, lo
que provoca una disminucion en la disponibilidad de agua dulce tanto para este
Municipio como para el de Xalapa, Veracruz, de donde se abastece en una
porcidn considerable. En la tabla 5.21 se tiene la superficie de cultivo afectada por
el fenébmeno de sequia.

Tabla 5.21. Superficie de Cultivo de Acuerdo al Grado de Riesgo por el Fendmeno de Sequia en el
Municipio de Coatepec.

Superficie de
Cultivo Afectada
(kY

Grado de
Riesgo

Porcentaje
(%)

86.64

1,320.82 14.2

| Medio | 7,749.37 83.1
78.62 0.8

86.64 0.9

9,322.09 100

De acuerdo con la tabla anterior, un porcentaje considerable de la superficie
dedicada al cultivo (14.2%) se encuentra en un grado de riesgo Alto por el
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fenébmeno de sequia. Por otra parte, se tiene la superficie de vegetacion de
acuerdo al grado de riesgo por seguia en la tabla 5.22.

Tabla 5.22. Superficie de Vegetacion de Acuerdo al Grado de Riesgo por el Fendmeno de Sequia

Grado de
Riesgo

Tipo de Vegetacion

en el Municipio de Coatepec

Superficie
de cultivo

afectada
(QEY;

Porcentaje
(%)

Bosque Mesdfilo 22.06 0.2
Remanentes de bosqgue pino encino 0.01 0.0001

Vegetacion Riparia 1.22 0.01

Bosque Mesdfilo 683.78 7.4

Alto Remanentes de bosque pino encino 2.51 0.03

Vegetacion Riparia 2.40 0.03

Bosque Mesdfilo 7,743.69 83.8

Medio |Remanentes de bosque pino encino 187.86 2.03

Vegetacion Riparia 551.27 5.97

. Bosque Mesdfilo 21.41 0.23

Bajo D

Vegetacion Riparia 0.70 0.01

Bosque Mesobfilo 19.15 0.21

Vegetacion Riparia 0.92 0.01

Total 9,236.98 100

Como se observa, el bosque mesofilo de montafia es el tipo de vegetacion es el
mas afectado por el fendmeno de sequia, seguido de la superficie de remanentes
de bosque de pino encino y de la vegetacion Riparia.

Cabe sefalar que debido a las multiples afectaciones por el fendbmeno de sequia
ocurrida durante el afio 1998, se implementd el programa de FIDEICOAGUA,
consistente en
establecimiento de pago por servicios ambientales.

la promocién y preservacion del

5.2.4. TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

bosque,

asi

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

como el

Nivel 1. Método Evidencias
Obtener los registros de datos climatolégicos de | Registro de datos
varias décadas de temperaturas maximas|meteorologicos de
extremas mensuales. temperaturas maximas

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

extremas de 10 a 30 afios para
el trazo de un mapa climatico
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Obtener la frecuencia de masas de aire calido en | de riesgos.

la zona de estudio. Mapa de temperaturas
Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 [maximas extremas y de
afnos. probabilidad.

El dato de temperatura maxima es el que se registra cada dia en una estacion
meteoroldgica entre las 2:00 y 3:00 pm, los célculos 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 analizé el
comportamiento de las temperaturas maximas extremas en el periodo sefialado en
el Municipio de Coatepec para determinar cual es el riesgo que implica en la
poblacion de acuerdo con los planteamientos brevemente mencionados.

Tabla 5.24. Vulnerabilidad por Altas Temperaturas

m Designacién Vulnerabilidad
Temperatura "% "

La evapotranspiracion de los seres
28 a 31°C Incomodidad vivos se incrementa. Aumentan
dolores de cabeza en humanos.
La deshidrataciébn se torna evidente.
31.1—33°C Incomodidad Las tolvaneras y la contaminacién por
’ extrema particulas pesadas se incrementan,
presentandose en ciudades.
Las plantas comienzan a
331 — 35°C Condicién de evapotranspirar con exceso Yy se
’ estrés marchitan. Los incendios forestales
aumentan.
I . Se producen golpes de calor, con
o Limite superior de | ; R
> 35°C . inconciencia en algunas personas. Las
tolerancia
enfermedades aumentan.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, 2009.

De acuerdo con la tabla 5.24, 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 realiz6 un célculo del promedio histérico
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 Climatologica (CLICOM), desarrollada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA, 2010), proporcionada por la carrera de Ciencias Atmosféricas
de la Universidad Veracruzana.

En la figura 5.61 se muestra la distribucion de la temperatura maxima, la cual tiene
rangos gue va desde menor a 26°C a mayores de 36°C, presentandose el rango
mas bajo en la parte Noroeste del Municipio, aumentando hacia la parte Sureste.
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Figura 5.61. Intensidad de Temperaturas Maxima Extremas en el Municipio de Coatepec,
Veracruz.

Riesgo por Temperatura
Maxima Extrema

Grado de Riesgo
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Figura 5.62. Riesgo por Temperaturas Maximas Extremas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Al conocer el comportamiento de la temperatura es importante hacer un célculo
del riesgo que implicaria, como se observa en la figura 5.62 el Municipio de
Coatepec tiene tres diferentes grados de riesgo: el primero se ubica al Noroeste
donde se llegan a presentar temperaturas maximas de 26°C, el segundo grado de
riesgo es el Medio, el cual se encuentra en el centro y el tercer grado de riesgo
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Gosierno

SEDESOL

Alto se encuentra en la parte Sureste del Municipio, donde se presenta el mayor

grado de riesgo.

Tabla 5.25. Localidades de Acuerdo al Grado de Riesgo por el Fendmeno de Temperatura Maxima

Localidad Afectada

NUmero de

en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
NUmero de

Localidad Afectada

Numero de | Numero de

Habitantes Viviendas Habitantes | Viviendas
TECOXOLCO
(HUERTOS
COATEPEC 53621 14397 FAMILIARES) 11 2
BELLA ESPERANZA 1618 425 CHIHUALTEPEC 41 10
CONSOLAPAN 462 114 CAMPO COSTA RICA 5 1
EL GRANDE 955 229 LA VEGA 5 1
LA ISLETA GRANDE 536 145 BENITO JUAREZ 138 29
LA LAGUNA 1112 297 EL GUAYABAL 1 1
LAS LOMAS 1541 393 EL AGUACATAL 14 3
MAHUIXTLAN 3794 957 CASCAJAL 8 2
MUNDO NUEVO 157 36 TLANALAPAN 4 2
. CASTILLOS (RANCHO
LA ORDUNA 1588 432 AMOROS) 4 1
PACHO VIEJO 4965 1078 DOS CERROS 2 1
PUENTE SECO
(CAMPO VIEJO) 37 9 LA MALINCHE 9 3
TAPACHAPAN 68 17 PLAN DE LA CRUZ 134 38
TEPEAPULCO 278 65 SAN JACINTO 199 55
TUZAMAPAN 7522 2026 LA MARINA 10 3
BENEFICIO LA
VAQUERIA 438 122 AMISTAD 14 6
ZIMPIZAHUA 758 164 CASA AMARILLA 13 2
EL ATORON 48 13 LA LAGUNA 110 26
LEALTAD
ALXOXUCA 2 2 INSTITUCIONAL 309 76
COSTARICA 31 RiIO SORDO 3 1
SAN JUAN 73 25 LAS MINAS 9 2
EL DESEO 9 3 EL VIGIA 4 2
BOLA DE ORO 10 3 ZAMORA 6 2
PUERTO RICO 464 120 AMATITLA 3 1
SAN ALFONSO 195 54 LOS MIGUELES 2 1
LAS CANADAS 5 1 0JO DE AGUA 9 3
ENTRA:DA A LA
CASA BLANCA 5 2 ORDUNA 27 6
CHOPANTLA 158 42 LA PEDRERA 23
LEALTAD
INSTITUCIONAL )
EL ARCO 1 1 (SEGUNDA SECCION) 52 15
EL ENCINAL 24 7 EL TECAJETE 37 8
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LA GALERA 178 44 TRES PUERTAS 8 1
EL GUAYABO 3 2 LOS CERRITOS 3 1
LLANO DE LA VIRGEN 4 1 ENTRADA A PICHOCA 10 4
PLAN CHICO 4 1 LOS PASOS 6 2
PLAN GRANDE 6 1 LA PUEBLITA 1 1
COLONIA OBRERA ,
(LAS PUENTES) 695 186 SIXTO GALAN 3 1
Total 82602 21742
CUAUHTEMOC 725 183 HAYAS CUATAS 3 1
CUESTA DEL PINO 14 5 COATEPEC VIEJO 1 1
LA PITAHAYA
(CONGREGACION
ZONCUANTLA) 389 131 DOS CAMINOS 4 2
COLONIA PLAN DE LA
CRUZ 253 76 TIXTLA 26 5
BRIONES 256 83 PUEBLO VIEJO 10 2
EL PEDREGAL 42 9 EL ROBLE 10 2
o LA HERRADURA 138 41 SEGUNDA DEL CEDRO 24 6
% EL CEDRO 27 7 TRES MARIAS 8 2
o LOMA ALTA 27 5 GUADALUPE 7 2
= CINCO PALOS 683 166 EL ROSARIO 14 4
LA PIADA 3 1 LA CONCHA 4 1
EL AGUACATAL DE
SAN MANUEL 7 1 VIVERO 3 1
MARIANO ESCOBEDO 561 163 EL CAPOTAL 7
LA MASCOTA 5 1 EL PERU 8
COLONIA SEIS DE
ENERO 333 110 EL HAYA 2 1
PUENTE ZARAGOZA 16 5 PLAN DE MESA CHICA 6 1
BARRANCA RAMIREZ 8 1 CRUZ DE DUELA 5 1
Total 82947 21837
INGENIO DEL
B ajo ROSARIO 228 55 MESA DEL LAUREL 114 23
TIERRA GRANDE 62 13 EL CARRIZAL 61 11
Total 83127 21872
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En la tabla 5.25 se tiene las localidades que se ven afectadas por temperaturas altas en
diferentes grados de riesgos. Siendo un menor numero de habitantes las que se
encuentran en un grado Bajo (83,127 habitantes) y en un riesgo Alto se encuentran 82,
602 habitantes.
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TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS
Tabla 5.26. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método Evidencias \

Obtener los registros de datos climatologicos de | Registro de datos
varias décadas de temperaturas minimas|meteoroldgicos de
extremas mensuales. temperaturas minimas
Establecer los rangos para las isotermas de|extremas de 30 afios para el
acuerdo a la distribucion 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 poblacién que van desde la
interrupcion de servicios hasta enfermedades en las vias respiratorias y afectaciéon
a los cultivos, que depende de los requerimientos fisicos de la planta, asi como de
su estado fenoldgico (distintas etapas de un cultivo). Esta temporada viene
acompafada por nevadas, heladas y olas de frio extremo.

En el Municipio de Coatepec el comportamiento de temperaturas minimas es
significativo, ya que de acuerdo con el cuadernillo municipal correspondiente, la
temperatura media anual es alrededor de los 19.2°C y de acuerdo a las isolineas
proyectadas en el estudio, en este Municipio la temperatura puede descender
hasta menos de -0.4°C en la temporada invernal, lo que puede provocar
complicaciones en la salud de los habitantes.

Temperatura
Minima Extrema

Intensidad de Temperatura Minima

<osc [l vezosazcc
De04a0s -c [l peszasec
os'c I e <s350°C

B 0e0sazo-c [ >ssc

——— Isoterma Temperatura Minima

%’m

Figura 5.63. Rango de Intensidad de Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de
Coatepec, Veracruz.
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En la figura 5.63 se tiene el comportamiento de la temperatura minima en el
Municipio. Como se observa en el mapa, las temperaturas minimas se encuentran
orientadas hacia el Noroeste del Municipio, en donde se encuentran asentadas
localidades que habitan en viviendas con materiales que no son resistentes a las
bajas temperaturas como lamina de asbesto, paredes de madera y plastico, entre
otras. Ademas, es importante mencionar que la mayoria de los habitantes utilizan
lefia para cocinar y contrapesar los estragos del frio, lo que implica un mayor
riesgo por intoxicacion debido a que no cuentan con una ventilacion adecuada
para las emisiones de humo que se generan. Hacia la zona central y Sureste del
Municipio se observan temperaturas que, aunque no son tan bajas como en el
caso anterior, representan también un riesgo para la salud de la poblacion, ya que
en temporada invernal la temperatura desciende de forma considerable.

Debido a lo anterior, es importante analizar el grado de riesgo por temperaturas
minimas en el Municipio de Coatepec, en la figura 5.64 se tiene el mapa de riesgo
por temperatura minima. De acuerdo con el mapa, las zonas mayormente
afectadas por temperaturas minimas extremas son hacia el Noreste, y en la
cabecera municipal se observa un grado de riesgo Medio. En la tabla 5.27 se
tienen las localidades de acuerdo al grado de riesgo por temperaturas minimas
extremas.

Riesgo por Temperatura
Minima Extrema

o = ke © Fre = : o = S i

Figura 5.64. Riesgo por Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de
Coatepec, Veracruz.
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Tabla 5.27. Localidades Afectadas de Acuerdo al Grado de Riesgo por el Fenémeno de
Temperatura Minima en el Municipio de Coatepec.

Grado de . Numero de Numero de . Numero de | Nimero de
i Localidad Afectada Habitantes Viviendas Localidad Afectada Habitantes | Viviendas
INGENIO DEL
8 ROSARIO 228 55 MESA DEL LAUREL 114 23
<_E BRIONES 256 83 EL CARRIZAL 61 11
TIERRA GRANDE 62 13
Total 721 185
COATEPEC 53621 14397 DOS CAMINOS 4 2
CONSOLAPAN 462 114 BENITO JUAREZ 138 29
CUAUHTEMOC 725 183 EL GUAYABAL 1 1
CUESTA DEL PINO 14 5 TIXTLA 26 5
EL GRANDE 955 229 EL AGUACATAL 14 3
LA LAGUNA 1112 297 CASCAJAL 8 2
LAS LOMAS 1541 393 TLANALAPAN 4 2
CASTILLOS
MAHUIXTLAN 3794 957 (RANCHO AMOROS) 1
MUNDO NUEVO 157 36 DOS CERROS 2
LA ORDUNA 1588 432 LA MALINCHE 9
PACHO VIEJO 4965 1078 PLAN DE LA CRUZ 134 38
PUENTE SECO
(CAMPO VIEJO) 37 9 SAN JACINTO 199 55
TAPACHAPAN 68 17 LA MARINA 10 3
BENEFICIO LA
9 ZIMPIZAHUA 758 164 AMISTAD 14 6
© LA PITAHAYA
((b) (CONGREGACION
2 ZONCUANTLA) 389 131 CASA AMARILLA 13 2
) LEALTAD
EL ATORON 48 13 INSTITUCIONAL 309 76
COSTA RICA 31 8 PUEBLO VIEJO 10
SAN JUAN 73 25 RIO SORDO 3 1
EL DESEO 9 3 EL ROBLE 10 2
SEGUNDA DEL
BOLA DE ORO 10 3 CEDRO 24 6
EL PEDREGAL 42 9 TRES MARIAS 8 2
LA HERRADURA 138 41 LAS MINAS 9 2
EL CEDRO 27 7 EL VIGIA 4 2
LOMA ALTA 27 5 ZAMORA 6 2
CINCO PALOS 683 166 AMATITLA 3 1
LA PIANA 3 1 LOS MIGUELES 2 1
PUERTO RICO 464 120 0JO DE AGUA 9 3
ENTRADA A LA
SAN ALFONSO 195 54 ORDUNA 27 6
118
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LAS CANADAS 5 1 LA PEDRERA 23 7
LEALTAD
INSTITUCIONAL
(SEGUNDA
SAN MANUEL 7 1 SECCION) 52 15
CASA BLANCA 5 2 GUADALUPE 7 2
CHOPANTLA 158 42 EL ROSARIO 14 4
EL ENCINAL 24 7 EL TECAJETE 37 8
EL GUAYABO 3 2 TRES PUERTAS 8 1
MARIANO ESCOBEDO 561 163 LA CONCHA 1
LA MASCOTA 5 1 LOS CERRITOS 3 1
COLONIA OBRERA EL AGUACATAL DE
(LAS PUENTES) 695 186 VIVERO 3 1
COLONIA SEIS DE
ENERO 333 110 EL CAPOTAL 7 2
ENTRADA A
PUENTE ZARAGOZA 16 5 PICHOCA 10 4
BARRANCA RAMIREZ 8 1 EL PERU
HAYAS CUATAS 3 1 EL HAYA 2 1
TECOXOLCO
(HUERTOS
FAMILIARES) 11 2 LOS PASOS 6 2
PLAN DE MESA
CHIHUALTEPEC 41 10 CHICA 6 1
COATEPEC VIEJO 1 1 CRUZ DE DUELA 5 1
Total 75011 19746
LLANO DE LA
BELLA ESPERANZA 1618 425 VIRGEN 4
LA ISLETA GRANDE 536 145 PLAN CHICO
TEPEAPULCO 278 65 PLAN GRANDE 6
- CAMPO COSTA
g TUZAMAPAN 7522 2026 RICA 5
VAQUERIA 438 122 LA VEGA 5
ALXOXUCA 2 2 LA LAGUNA 110 26
EL ARCO 1 1 LA PUEBLITA 1 1
LA GALERA 178 44 SIXTO GALAN 3 1
Total 10573 2830

5.2.5. VIENTOS FUERTES

Tabla 5.28. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método Evidencias

Identificar los patrones dominantes de los vientos, | Mapa de vientos.

conociendo su direccion y velocidad. Sobre los mapas se pueden
Hacer uso de esquemas de circulacién conforme | colocar anemogramas,
a las celdas de Hadley, Ferrel, corrientes|previamente elaborados para

| monzdnicas, anabaticos y katabaticos. enriguecer la disposicion de los |
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Tomar en cuenta los boletines del tiempo |vientos.

atmosférico, relacionados con la distribucion de |Historia de eventos edlicos:
patrones de vientos. consiste en conocer los valores
Emplear la escala de Beaufort para observar el|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 Coatepec, Veracruz el viento afecta principalmente zonas
serranas ya que este fendmeno alcanza velocidades mayores en altura. Los dafios
causados por la velocidad del viento en el Municipio son: caidas de &rboles,
posibles destechamientos en casas con techos de laminas, pérdidas de cultivos,
entre otras. Se tienen registros periodisticos donde se explican los dafios
causados por este fendmeno natural.

El frente frio namero 15, en Noviembre del 2011, trajo consigo intensas
velocidades del viento (80 km/h), las cuales derrumbaron arboles que provocaron
el cierre de tramos carreteros.

DIRECCION Y VELOCIDAD

Las siguientes figuras describen tanto la velocidad como la direccion que presenta
los vientos para el Municipio de Coatepec en las 4 estaciones del afio. (Figuras
5.65-5.68).

TEMPORADA DE PRIMAVERA
La figura 5.65 describe el comportamiento espacial de la velocidad y direccion del
viento en la temporada primaveral.

i| |Velocidad y Direccién del Viento
en la Temporada Primaveral

Direccion y Velocidad del Viento
~ Brisa muy Débil, SO
Brisa Débil, NE
./ Brisa Débil. SO

", Brisa Débil, SE

= s NN

Figura 5.65. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.
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En la figura anterior, se observa que el viento proviene del Sureste, Noreste y
Suroeste, de acuerdo a la velocidad en la que se mueven se les clasifica con la
escala de Beaufort. El viento registrado en esta temporada se clasifica en: Brisa
muy débil, la velocidad del viento va de los 6 a 11 km/h, y Brisa débil, con una
velocidad de 12 a 14 km/h.

En la Cabecera municipal (Coatepec) el viento que refresca proviene del Suroeste,
con velocidades de 6 a 19 km/h. Respecto a las zonas urbanas, en la localidad de
Pacho Viejo el viento que pasa proviene del SO siendo brisa muy débil (6-11
km/h); para el caso de Mahuixtlan el viento que predomina se clasifica como brisa
débil, con rumbo del SO y, en cuanto a Tuzamapan la velocidad con la que el
viento pasa va de 12 a 19 km/h, por lo que se le llama brisa muy débil y proviene
del SE.

TEMPORADA DE VERANO
La siguiente figura 5.66 describe la direccion y la velocidad del viento en la
temporada de verano.

| [Velocidad y Direccion del Viento|
i en la Temporada de Verano

Direccién y Velocidad del Viento
Brisa muy Débil, SE
Brisa Débil, NE

", Brisa Débil, SE

/" Brisa Moderada NE

PREVENCION DE RIESGOS
enos : :
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Figura 5.66. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada de Verano para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.
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Para la estacién de verano la velocidad y direccion del viento se clasifica en: brisa
muy débil (6 a 11 km/h), brisa débil (12 a 19 km/h) y brisa moderada (20 a 28
km/h), de acuerdo con la escala de Beaufort. Respecto a las localidades urbanas
del Municipio, en Pacho Viejo el viento tiene una velocidad de 6 a 11 km/h, con
rumbo del SE; en la Cabecera municipal (Coatepec) y Mahuixtlan la brisa débil es
la que predomina (SE) y, por ultimo, en Tuzamapan la velocidad del viento se
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incrementa de Oeste a Este, asi que el rango de velocidad va de 12 a 28 km/h (de
brisa débil a moderada), con rumbo del NE.

TEMPORADA DE OTONO
La figura 5.67 describe la velocidad y direccion del viento en el Municipio de
Coatepec, Veracruz para la estacion del afio de otofio.

i| [Velocidad y Direccién del Viento|
i en la Temporada Otonal

Direccion y Velocidad del Viento

Brisa Muy Débil, SE
", Brisa Débil, SE

Brisa Moderada, SE

o e T : k™ S - e e

Figura 5.67.Direccién y Velocidad del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Durante el otofio, la presencia de vientos provenientes del Sureste denominados
de brisa muy débil, brisa débil y brisa moderada que en base a la escala de
Beaufort las velocidades que presenta son de 6 a 11 km/h, 12 a 19 km/h y 20 a 28
km/h, respectivamente. Se observa que la brisa predominante en el Municipio es
la brisa débil (12 a 19 km/h).

En la Cabecera municipal, denominada Coatepec, el viento incrementa de Este a
Oeste por lo que su rango de velocidades va de 6 a 11 km/h, a lo que se le
clasifica como brisa muy débil a débil; en Pacho Viejo el viento se denomina como
brisa muy débil, debido a que la intensidad es de 6 a 11 km/h; para Mahuixtlan y
Tuzamapan el comportamiento de la direccién y velocidad es el mismo, ya que la
intensidad del viento va de 12 a 19 km/h, a este rango se le se cataloga como
brisa débil.

TEMPORADA DE INVIERNO
La figura 5.68 describe el comportamiento de la velocidad y direcciébn en el
Municipio de Coatepec para la temporada invernal.
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| |Velocidad y Direccién del Viento|
en la Temporada Invernal

Direccién y Velocidad del Viento
Brisa muy Débil SO

" Brisa Débil SE

Figura 5.68. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada de Invierno para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

En invierno se observa que la velocidad del viento en esta temporada se
presentaron dos tipos de brisa: muy débil y débil. La brisa muy débil (6 a 11 km/h)
localizada en la zona Noreste del Municipio (aproximadamente) con rumbo del SO,
en esta clasificacién se encuentra Pacho Viejo; la brisa débil (12 a 19 km/h) es la
que predomina el Municipio, en dicha categorizacién se halla Coatepec (cabecera
municipal) en esta zona el rumbo del viento es del SO, Mahuixtlan y Tuzamapan,
en el caso de estas dos localidades el rumbo del viento proviene del SE.

RIESGO POR VIENTOS FUERTES

Después de analizar el comportamiento de la direccion y velocidad del viento en el
Municipio de Coatepec, 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 Coatepec, en las cuatro estaciones del afio.

TEMPORADA PRIMAVERAL

La figura 5.69 muestra el grado de riesgo por velocidad del viento en la temporada
primaveral en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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Figura 5.69. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

La anterior figura describe el grado de riesgo en la temporada primaveral, se
observa que el grado de riesgo Medio es el que predomina en toda la zona en
estudio, sin embargo el grado de riesgo Bajo aproximadamente en la zona alta de
Coatepec. En la cabecera municipal, el riesgo va de Bajo a Medio, mientras que
en las otras localidades, como Pacho Viejo, el grado de riesgo que se presenta es
Bajo, en Mahuixtlan y Tuzamapan presenta un grado de riesgo Medio.

La tabla 5.29 muestra las localidades que tienen el grado Bajo por velocidad del
viento para la temporada de primavera.

Tabla 5.29. Grado de Riesgo por Velocidad del Viento para la Temporada Primaveral en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado de . Numero de | Numero de . NUmero de | NiUmero de
Riesgo LeEEliee] AEEEe) Habitantes | Viviendas HECEITEE] AiEEiEe Habitantes | Viviendas

COLONIA OBRERA
(LAS PUENTES) 695 186 MARIANO ESCOBEDO 561 163
TECOXOLCO
(HUERTOS
FAMILIARES) 11 2 TIXTLA 26 5
COLONIA SEIS DE
EL AGUACATAL 14 3 ENERO 333 110
LA PITAHAYA
(CONGREGACION
LA MARINA 10 3 ZONCUANTLA) 389 131
COLONIA PLAN DE LA
COATEPEC 53621 14397 CRUZ 253 76
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TAPACHAPAN 68 17 BRIONES 256 83
LOS MIGUELES 2 1 GUADALUPE 7 2
EL PEDREGAL 42 9 BENITO JUAREZ 138 29
0JO DE AGUA 9 3 CONSOLAPAN 462 114
SAN MANUEL 7 1 LOS PASOS 6
EL PERU 8 4 EL ROBLE 10
LA MASCOTA 5 1 EL CAPOTAL 7
ENTRADA A
PICHOCA 10 4 SAN JACINTO 199 55
EL AGUACATAL DE
LA CONCHA 4 1 VIVERO 3 1
PUENTE
ZARAGOZA 16 5 CHOPANTLA 158 42
BARRANCA
RAMIREZ 8 1 PACHO VIEJO 4965 1078
AMATITLA 3 1 EL GUAYABAL 1 1
HAYAS CUATAS 3 1 EL HAYA 2 1
EL ROSARIO 14 4 LA LAGUNA 1112 297
CUESTA DEL PINO 14 5 DOS CAMINOS 4 2
PUEBLO VIEJO 10 2 PLAN DE LA CRUZ 134 38
TLANALAPAN 4 2 EL ATORON 48 13
LAS MINAS 9 2 CUAUHTEMOC 725 183
EL TECAJETE 37 8 RiO SORDO 3 1
COATEPEC VIEJO 1 1 LA HERRADURA 138 41
EL ENCINAL 24 7 EL VIGIA 4 2
LA PIANA 3 1
Total 64596 17146
ALXOXUCA 2 2 MUNDO NUEVO 157 36
CINCO PALOS 683 166 SAN JUAN 73 25
EL CEDRO 27 7 ZIMPIZAHUA 758 164
EL CARRIZAL 61 11 EL GRANDE 955 229
LOMA ALTA 27 5 BELLA ESPERANZA 1618 425
®) TRES MARIAS 8 2 COSTA RICA 31 8
—— LA ISLETA
@) GRANDE 536 145 PUERTO RICO 464 120
(D) EL ARCO 1 1 CASCAJAL 8 2
> LLANO DE LA BENEFICIO LA
VIRGEN 4 1 AMISTAD 14 6
LA VEGA 5 1 LA LAGUNA 110 26
LA PUEBLITA 1 1 ZAMORA 6
SIXTO GALAN 3 1 DOS CERROS 2
PLAN GRANDE 6 1 CASA AMARILLA 13
CASTILLOS 4 1 LA GALERA 178 44
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(RANCHO
AMOROS)
PLAN CHICO 4 1 EL DESEO 9 3
CAMPO COSTA
RICA 5 1 CHIHUALTEPEC 41 10
PUENTE SECO
TUZAMAPAN 7522 2026 (CAMPO VIEJO) 37 9
LEALTAD
INSTITUCIONAL 309 76 LAS LOMAS 1541 393
VAQUERIA 438 122 TRES PUERTAS 8 1
ENTRADA ALA
MAHUIXTLAN 3794 957 ORDURNA 27 6
LEALTAD
INSTITUCIONAL

(SEGUNDA )

SECCION) 52 15 LA ORDURNA 1588 432
CASA BLANCA 5 2 SAN ALFONSO 195 54
LAS CANADAS 5 1 BOLA DE ORO 10
TEPEAPULCO 278 65 LA MALINCHE 9 3

MESA DEL

LAUREL 114 23 LA PEDRERA 23
TIERRA GRANDE 62 13 CRUZ DE DUELA 5
SEGUNDA DEL
EL GUAYABO 3 2 CEDRO 24 6
INGENIO DEL
LOS CERRITOS 3 1 ROSARIO 228 55
PLAN DE MESA
CHICA 6 1
Total 22100 5724

En base a esta tabla se observa que el 71.4% de la poblaciéon del Municipio de
Coatepec se tienen un grado Bajo de riesgo, mientras que el 28.6% un grado de
riesgo Medio.

TEMPORADA DE VERANO

El grado de riesgo por velocidad del viento en la temporada de verano, se
representa en la Figura 5.70.
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Grado de Riesgo

Figura 5.70. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Verano para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

En la temporada de verano, el grado de riesgo Medio cubre mas al Municipio que
en la anterior estacion del afio (primavera), esto se debe a que la velocidad del
viento aumenté (Figura 5.70). La cabecera municipal, Coatepec, y las dos
localidades urbanas, Mahuixtlan y Tuzamapan, se encuentran dentro del riesgo
Medio; mientras que para la zona Noroeste, aproximadamente, el riesgo es Bajo,
en dicho grado se localiza la zona urbana llamada Pacho Viejo.

Las tablas 5.30 y 5.31 describen el grado de riesgo para la temporada de verano.

Tabla 5.30. Grado de Riesgo por Velocidad del Viento para la Temporada de Verano en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado de . Numero de Numero de
Riesgo e e Habitantes Viviendas

LA MALINCHE

EL ENCINAL 24 7
CONSOLAPAN 462 114
SAN JACINTO 199 55
PACHO VIEJO 4965 1078
LA LAGUNA 1112 297
PLAN DE LA CRUZ 134 38
EL ATORON 48 13
RIO SORDO 3 1
MARIANO ESCOBEDO 561 163
COLONIA SEIS DE ENERO 333 110
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LA PITAHAYA (CONGREGACION

ZONCUANTLA) 389 131

COLONIA PLAN DE LA CRUZ 253 76

BRIONES 256 83

GUADALUPE 7 2

PLAN DE MESA CHICA 6 1
Total 8761 2172

De esta manera, la tabla 5.31 representa a las localidades que demuestran un
grado de riesgo Medio por la velocidad del viento.

Tabla 5.31. Grado de Riesgo por Velocidad del Viento para la Temporada de Verano en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado de Numero de | NiOmero de Localidad Numero de | NiUmero de
~ Riesgo | Localidad Afectada Habitantes = Viviendas | Afectada ~ Habitantes | Viviendas

Medio

ALXOCUTA 2 2 LA LAGUNA 110 26
LA ISLETA GRANDE 536 145 ZAMORA 6
EL ARCO 1 1 DOS CERROS 2
CASA
LLANO DE LA VIRGEN 4 1 AMARILLA 13 2
LA VEGA 5 1 LA GALERA 178 44
LA PUEBLITA 1 1 EL DESEO 9 3
SIXTO GALAN 3 1 CHIHUALTEPEC 41 10
PUENTE SECO
PLAN GRANDE 6 1 (CAMPO VIEJO) 37 9
CASTILLOS (RANCHO
AMOROS) 4 1 LA MARINA 10 3
PLAN CHICO 4 1 LAS LOMAS 1541 393
CAMPO COSTA RICA 5 1 TRES PUERTAS 8 1
ENTRADA ALA
TUZAMAPAN 7522 2026 | ORGURNA 27 6
LEALTAD
INSTITUCIONAL 309 76 LA ORGURNA 1588 432
VAQUERIA 438 122 SAN ALFONSO 195 54
MAHUIXTLAN 3794 957 COATEPEC 53621 14397
LEALTAD
INSTITUCIONAL
(SEGUNDA SECCION) 52 15 TAPACHACAN 68 17
CASA BLANCA 5 2 LOS MIGUELES 2 1
LAS CANADAS 5 1 EL PEDREGAL 42 9
TEPEAPULCO 278 65 0JO DE AGUA 3
EL GUAYABO 3 2 SAN MANUEL 1
LOS CERRITOS 3 1 EL PERU 4
COLONIA OBRERA (LOS
PUENTES) 695 186 LA MASCOTA 5
MUNDO NUEVO 157 36 ENTRADA A 10 4
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PICHOCA
SAN JUAN 73 25 LA CONCHA 4 1
TECOXOLCO (HUERTOS PUENTE
FAMILIARES) 11 2 ZARAGOZA 16 5
BARRANZA
ZIMPIZAHUA 758 164 RAMIREZ 1
EL GRANDE 955 229 AMATITLA 1
BELLA ESPERANZA 1618 425 HAYAS CUATAS 1
COSTA RICA 31 8 BOLA DE ORO 10 3
EL AGUACATAL 14 3 EL ROSARIO 14 4
CUESTA DEL
PUERTO RICO 464 120 PINO 14 5
CASCAJAL 8 2 PUEBLO VIEJO 10 2
BENEFICIO LA AMISTAD 14 6 LA PEDRERA 23 7
EL CAPOTAL 7 2 TLANALAPAN 4 2
EL AGUACATAL DE
VIVERO 3 1 LAS MINAS 9 2
CHOPANTLA 158 42 EL TECAJETE 37 8
COATEPEC
EL GUAYABAL 1 1 VIEJO 1
EL HAYA 2 1 EL VIGIA
DOS CAMINOS 4 2 LA PIANA 3
BENITO
CRUZ DE DUELA 5 1 JUAREZ 138 29
CUAUHTEMOC 725 183 LOS PASOS 6 2
SEGUNDA DEL CEDRO 24 6 EL ROBLE 10 2
LA HERRADURA 138 41 LOMA ALTA 27 5
TIXTLA 26 5 TRES MARIAS 8 2
MESA DEL
CINCO PALOS 683 166 LAUREL 114 23
TIERRA
EL CEDRO 27 7 GRANDE 62 13
INGENIO DEL
EL CARRIZAL 61 11 ROSARIO 228 55
Total 77935 20698

Las tablas describen que el 89.9% de la poblaciéon del Municipio de Coatepec
tienen un grado Medio de riesgo, por lo que la mayoria del Municipio se vera
afectado por velocidades mayores a 12.5 km/h, mientras que el 10.1% un grado
de riesgo Bajo.

TEMPORADA OTONAL

Para la estacion del afio otofio, la figura 5.71 describe el grado de riesgo por
velocidad del viento.
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Grado de Riesgo

Figura 5.71. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Se observa en la figura 5.71 que la velocidad del viento para esta temporada,
mantiene los mismos valores en las isotacas que la anterior temporada, sin
embargo la distribucién espacial difiere. Esto se refleja en que el grado de riesgo
Bajo abarca otras localidades aledafas a la zona urbana Pacho Viejo y parte de la
cabecera municipal. En cuanto al grado de riesgo Medio sigue predominando al
Municipio, con respecto a las anteriores temporadas, las dos zonas urbanas,
Mahuixtlan y Tuzamapan, y la cabecera municipal, Coatepec, se encuentran
dentro de este grado de riesgo.

La siguiente tabla 5.32 describe el grado de riesgo Bajo para la temporada de
otofo.

Tabla 5.32. Grado de Riesgo Bajo por Velocidad del Viento para la Temporada de Otofio en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.

NUmero de

Grado de Localidad Afectada Namero de L.
Viviendas

Riesgo Habitantes

SAN ALFONSO
LA MALINCHE 9 3
LA PEDRERA 23 7
EL ENCINAL 24 7
BENITO JUAREZ 138 29
CONSOLOPAN 462 114
SAN JACINTO 199 55
PACHO VIEJO 4965 1078
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EL GUAYABAL 1 1
LA LAGUNA 1112 297

PLAN DE LA CRUZ 134 38

EL ATORON 48 13

RIO SORDO 3 1

LA HERRADURA 138 41
MARIANO ESCOBEDO 561 163

TIXTLA 26 5

EL CEDRO 27 7
COLONIA SEIS DE ENERO' 333 110

LA PITAHAYA(CONGREGACION

ZONCUANTLA) 389 131

COLONIA PLAN DE LA CRUZ 253 76

BRIONES 256 83

GUADALUPE 7 2

PLAN DE MESA CHICA 6 1
Total 9309 2316

A continuacion se presenta la tabla 5.33, la cual describe los habitantes, asi como,
las viviendas afectadas por el grado de riesgo Medio.

Tabla 5.33. Grado de Riesgo Medio por Velocidad del Viento para la Temporada de Otofio en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado de Localidad Afectada NUumero de | NiUmero de Localidad NUumero de | Nimero de
Riesgo Habitantes | Viviendas Afectada Habitantes | Viviendas
ALXOXUCA 2 2 CASCAJAL 8 2
BENEFICIO LA
LA ISLETA GRANDE 536 145 AMISTAD 14 6
EL ARCO 1 1 LA LAGUNA 110 26
LLANO DE LA VIRGEN 4 1 ZAMORA 6
LA VEGA 5 1 DOS CERROS 2
CASA
LA PUEBLITA 1 1 AMARILLA 13 2
e SIXTO GALAN 3 1 LA GALERA 178 44
8 PLAN GRANDE 6 1 EL DESEO 9 3
S CASTILLOS (RANCHO
AMOROS) 4 1 CHIHUALTEPEC 41 10
PUENTE
SECO(CAMPO
PLAN CHICO 4 1 VIEJO) 37 9
CAMPO COSTA RICA 5 1 LA MARINA 10 3
TUZAMAPAN 7522 2026 LAS LOMAS 1541 393
LEALTAD
INSTITUCIONAL 309 76 TRES PUERTAS 8
VAQUERIA 438 122 ENTRADA ALA 27
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ORDUNA
MAHUIXTLAN 3794 957 LA ORDURNA 1588 432
LEALTAD
INSTITUCIONAL
(SEGUNDA SECCION) 52 15 COATEPEC 53621 14397
CASA BLANCA 5 TAPACHAPAN 68 17
LAS CANADAS 5 LOS MIGUELES 2 1
TEPEAPULCO 278 65 EL PEDREGAL 42 9
EL GUAYABO 3 0JO DE AGUA 3
LOS CERRITOS 3 SAN MANUEL 7 1
COLONIA OBRERA ]
(LOS PUENTES) 695 186 EL PERU 4
MUNDO NUEVO 157 36 LA MASCOTA 5
ENTRADA A
SAN JUAN 73 25 PICHOCA 10 4
TEXOCOLCO
(HUERTOS
FAMILIARES) 11 2 LA CONCHA 4 1
PUENTE
ZIMPIZAHUA 758 164 ZARAGOZA 16 5
BARRANCA
EL GRANDE 955 229 RAMIREZ 8 1
BELLA ESPERANZA 1618 425 AMATITLA 3 1
COSTA RICA 31 8 HAYAS CUATAS 3 1
EL AGUACATAL 14 3 BOLA DE ORO 10 3
PUESTO RICO 464 120 EL ROSARIO 14 4
CUESTA DEL PINO 14 5 DOS CAMINOS 4 2
CRUZ DE
PUEBLO VIEJO 10 DUELA 5 1
TLANALAPAN 4 CUAUHTEMOC 725 183
SEGUNDA DEL
LAS MINAS 9 2 CERRO 24 6
EL TECAJETE 37 8 CINCO PALOS 683 166
COATEPEC VIEJO 1 1 EL CARRIZAL 61 11
EL VIGIA 2 LOMA ALTA 27 5
LA PIANA 3 1 TRES MARIAS 8
MESA DEL
LOS PASOS 6 2 LAUREL 114 23
TIERRA
EL ROBLE 10 2 GRANDE 62 13
INGENIO DEL
EL CAPOTAL 7 2 ROSARIO 228 55
EL AGUACATAL DE
VIVERO 3 1 EL HAYA 2 1
CHOPANTLA 158 42
Total 77387 20554
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La temporada de otofio presenta un mayor grado de riesgo Medio para la mayoria
del Municipio, ya que el 89.3% de la poblacion se encuentra en este rango, en el
caso del 10.7% de la poblacién se encuentra en el riesgo Bajo.

TEMPORADA INVERNAL
La figura 5.72 muestra el grado de riesgo por velocidad del viento en temporada

de invierno.

i| |Riesgo por Velocidad del Viento
i en la Temporada Invernal

Grado de Riesgo

N eaio

lsotaca

Figura 5.72. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Invierno para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

El aumento de la velocidad del viento implica el incremento en el grado de riesgo,
en esta temporada la velocidad del viento aumentd, por consiguiente la mayor
parte de la zona de estudio alcanzd un grado de riesgo Medio (Figura 5.72).
Coatepec (cabecera municipal), Mahuixtlan y Tuzamapan, junto con la mayoria de
las localidades del Municipio, se mantienen dentro del grado de riesgo Medio,

mientras que Pacho Viejo presenta un grado de riesgo Bajo (Tabla 5.34).

Tabla 5.34. Grado de Riesgo por Velocidad del Viento para la Temporada de Invierno en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.
Numero de NUumero de

Grado de Localidad Afectada

Riesgo Habitantes Viviendas
EL ENCINAL
PACHO VIEJO 4965 1078
LA LAGUNA 1112 297
RIO SORDO 3 1
MARIANO ESCOBEDO 561 163
COLONIA SEIS DE ENERO 333 110
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COLONIA PLAN DE LA CRUZ 253 76

BRIONES 256 83

GUADALUPE 7 2
Total 7514 1817

La siguiente tabla muestra el numero de habitantes y viviendas que se ven
afectados por la velocidad del viento en la temporada de invierno, dentro del grado

de riesgo Medio.

Tabla 5.35. Grado de Riesgo Medio por Velocidad del Viento para la Temporada de Invierno en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado

de Localidad Afectada NUumero de | NiOmero de Localidad Numero de Numero de
Riesgo Habitantes | Viviendas Afectada Habitantes @ Viviendas
ALXOXUCA 2 2 COSTARICA 31 8
LA ISLETA GRANDE 536 145 EL AGUACATAL 14 3
EL ARCO 1 1 PUERTO RICO 464 120
LLANO DE LA VIRGEN 4 1 CASCAJAL 8 2
BENEFICIO LA
LA VEGA 5 1 AMISTAD 14 6
LA PUEBLITA 1 1 LA LAGUNA 110 26
SIXTO GALAN 3 1 ZAMORA 6 2
PLAN GRANDE 6 1 DOS CERROS 2
CASTIL'LOS(RANCHO
AMOROQS) 4 1 CASA AMARILLA 13 2
PLAN CHICO 4 LA GALERA 178 44
CAMPO COSTARICA 5 EL DESEO 9 3
(@) TUZAMAPAN 7522 2026 CHIHUALTEPEC 41 10
'-5 LEALTAD PUENTE SECO
(D) INSTITUCIONAL 309 76 (CAMPO VIEJO) 37 9
= |VAQUERIA 438 122 LA MARINA 10 3
MAHUIXTLAN 3794 957 LAS LOMAS 1541 393
LEALTAD
INSTITUCIONAL
(SEGUNDA SECCION) 52 15 TRESPUERTAS 8 1
ENTRADA ALA
CASA BLANCA 5 ORDUNA 27 6
LAS CANADAS 5 LA ORDUNA 1588 432
TEPEAPULCO 278 65 SAN ALFONSO 195 54
EL GUAYABO 3 COATEPEC 53621 14327
LOS CERRITOS 3 TAPACHAPAN 68 17
COLONIA OBRERA (LAS
PUENTES) 695 186 LOS MIGUELES 2 1
MUNDO NUEVO 157 36 EL PEDREGAL 42 9
SAN JUAN 73 25 0JO DE AGUA 9 3
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TECOXOLCO (HUERTOS
FAMILIARES) 11 2 SAN MANUEL 1
ZIMPIZAHUA 758 164 EL PERU 8 4
EL GRANDE 955 229 LA MASCOTA 5 1
ENTRADA A
BELLA ESPERANZA 1618 425 PICHOCA 10
PUENTE ZARAGOZA 16 5 LA CONCHA 4
BARRANCA RAMIREZ 8 1 EL CAPOTAL 7
AMATITLA 3 1 SAN JACINTO 199 55
EL AGUACATAL
HAYAS CUATAS 3 1 DE VIVERO 3 1
BOLA DE ORO 10 3 CHOPANTLA 158 42
EL ROSARIO 14 4 EL GUAYABAL 1
CUESTA DEL PINO 14 5 EL HAYA 2
LA MALINCHE 9 3 DOS CAMINOS
PLAN DE LA
PUEBLO VIEJO 10 2 CRUZ 134 38
LA PEDRERA 23 7 CRUZ DE DUELA 5 1
TLANALAPAN 2 EL ATORON 48 13
LAS MINAS 9 2 CUAUHTEMOC 725 183
SEGUNDA DEL
EL TECAJETE 37 8 CEDRO 24 6
COATEPEC VIEJO 1 1 LA HERRADURA 138 41
EL VIGIA 2 TIXTLA 26 5
LA PIANA 3 1 CINCO PALOS 683 166
BENITO JUAREZ 138 29 EL CEDRO 27 7
LA PITAHAYA
(CONGREGACIO
CONSOLAPAN 462 114 N ZONCUANTLA) 389 131
LOS PASOS 6 2 EL CARRIZAL 61 11
EL ROBLE 10 2 LOMA ALTA 27
MESA DE LAUREL 114 23 TRES MARIAS 8
INGENIO DEL
TIERRA GRANDE 62 13 ROSARIO 228 55
PLAN DE MESA CHICA 6 1
Total 79182 20983

En la temporada invernal el grado de riesgo predominante fue Medio, debido a que
el 91.3% de la poblacion se vera afectada, y el 8.7% de la poblacion se mantiene
en riesgo Bajo.

En conclusion, la mayor parte del Municipio, en todas las temporadas, se mantiene
un riesgo Medio; siendo que en la temporada invernal este grado de riesgo cubre
gran parte del espacio territorial del Municipio de Coatepec que el resto de las
temporadas, debido a que la distribucion espacial de las isotacas influye en la
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comportamiento del grado de riesgo; sin embargo el riesgo Bajo se localiza en la
porcion Noroeste de la zona de estudio, afectando a Pacho Viejo, este

comportamiento se mantiene en todas las temporadas.

5.2.6.- INUNDACIONES

Tabla 5.36. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Cartografia general de inundaciones histéricas.
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 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 afios.

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

Evidencias

Cartografia general
inundaciones  historicas.

de
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 dafios
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.
Elaboracién de cartografia de
zonas inundables.

Analisis y resumen de los otros
datos encuestados.

Para el analisis de las zonas inundables en el Municipio de Coatepec se generd un
modelo de escurrimientos de los flujos tomando en cuenta las formas del relieve. A
partir de esto se obtuvo que en la zona alta del Municipio, en la de montafas y la
de lomerios no existen zonas inundables importantes, sin embargo, existen
multiples valles y vaguadas por donde descienden escurrimientos intermitentes, es
decir, provocados por las lluvias. Estas zonas con escurrimientos se catalogaron
como zonas de inundacién por origen pluvial.

El agua que escurre por las laderas puede llegar a entrar a las viviendas que estén
en el camino de los escurrimientos, ocasionando dafios. Asi mismo, estas zonas
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de escurrimientos estan ligadas a deslaves, ya que son zonas por las que el agua
siempre va a escurrir y, al no haber cobertura vegetal que disminuya el flujo
superficial del agua, puede provocar deslaves.

Entre las zonas mas importantes por inundacion pluvial tenemos a la zona urbana
de Pacho Viejo donde el escurrimiento del agua de los cerros ubicados al Norte y
Noreste del Municipio se encharca a la altura de la zona urbana, dejando calles
totalmente inundadas y viviendas en riesgo. De acuerdo con el modelo de
escurrimientos, la inundacion maxima que se puede alcanzar cubriria toda la zona
urbana. Esto debido a que la zona urbana de Pacho Viejo se encuentra sobre una
planicie acolinada, lo que propicia el acumulamiento del agua sobre el suelo.
(Figura 5.73)

La cabecera municipal de Coatepec presenta principalmente zonas con peligro por
inundacion fluvial, provocadas por los rios Pixquiac y Pintores, que inundan partes
de las orillas de la zona urbana al Este y al Oeste. Estas zonas inundables
corresponden a las llanuras fluviales o de inundacion, en las cuales se encuentran
viviendas en riesgo. En el siguiente mapa se presentan las zonas en peligro por
inundacion.

Inundaciones

PREVENCION DE RIESGOS S :
s
i Moo iz

Figura 5.73. Inundaciones en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Tabla 5.37. Localidades en Riesgo por Inundaciones en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

COATEPEC 53621 14397 Zona inundable
CUAUHTEMOC 725 183 Zona inundable
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PACHO VIEJO 4965 1078 Zona inundable
TUZAMAPAN 7522 2026 Zona inundable
LA PITAHAYA (CONGREGACION ZONCUANTLA) 389 131 Zona inundable
ALXOXUCA 2 2 Zona inundable
COSTA RICA 31 8 Zona inundable
BRIONES 256 83 Zona inundable
EL DESEO 9 3 Zona inundable
BOLA DE ORO 10 3 Zona inundable
EL PEDREGAL 42 9 Zona inundable
CINCO PALOS 683 166 Zona inundable
EL ARCO 1 1 Zona inundable
MARIANO ESCOBEDO 561 163 Zona inundable
PLAN GRANDE 6 1 Zona inundable
COLONIA SEIS DE ENERO 333 110 Zona inundable
PUENTE ZARAGOZA 16 5 Zona inundable
BARRANCA RAMIREZ 8 1 Zona inundable
TECOXOLCO (HUERTOS FAMILIARES) 11 2 Zona inundable
CHIHUALTEPEC 41 10 Zona inundable
TIXTLA 26 5 Zona inundable
DOS CERROS 2 1 Zona inundable
LA MARINA 10 3 Zona inundable
ZAMORA 6 2 Zona inundable
AMATITLA 3 1 Zona inundable
LA PEDRERA 23 7 Zona inundable
LEALTAD INSTITUCIONAL (SEGUNDA SECCION) 52 15 Zona inundable
EL TECAJETE 37 8 Zona inundable
TRES PUERTAS 8 1 Zona inundable
Total 69399 18425

La cabecera municipal presenta mudltiples zonas propensas a inundacion,

principalmente hacia las méargenes de los rios Pintores, La Gachupina y el rio
Pixquiac (Tabla 5.37). Asi mismo, por las caracteristicas del relieve dentro de la
cabecera, existen multiples zonas con escurrimientos superficiales. Las principales
zonas inundables dentro de la cabecera se ubican a la margen de los rios Pintores
y del rio Pixquiac, donde las crecidas han afectado las zonas mas bajas, siendo
las zonas mas propensas las colonias Reyes Heroles, Salvador Diaz Miron y la
Emiliano Zapata, afectadas por el rio Pintores, y la Ordufa, afectada
principalmente por el rio Pixquiac (Figura 5.74).
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Inundaciones en la
Localidad Coatepec

Simbologia
Zonas Propensas a Inundacion
Precipitacién Media Anuall
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Figura 5.74. Inundaciones en la Localidad de Coatepec, Coatepec.

La localidad de Tuzamapan no presenta zonas inundables considerables debido a
que se localiza en una zona alta. La localidad se localiza sobre una zona de
captacion de escurrimientos pluviales por lo que es propenso a que se formen
corrientes de agua durante periodos de fuerte precipitacion, sin embargo, no
presentan un riesgo para la poblacion (Figura 5.75).

Inundacion en la
Localidad Tuzamapan

Simbologia
Zonas Propensas a inundacion
Preciitacion Media Anuall

Figura 5.75. Inundaciones en la Localidad de Tuzamapan, Coatepec.
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La localidad urbana de Pacho Viejo es la mas afectada por inundaciones de tipo
pluvial, debido a que se encuentra al piedemonte de una zona de lomerios
ubicada al Norte de la localidad. Los escurrimientos provenientes de las laderas al
Norte de la localidad alimentan los escurrimientos superficiales intermitentes, asi
como canales de aguas negras dentro de la localidad urbana. Estas inundaciones
afectan a caminos y viviendas, inundandolas con aguas negras provenientes de
cafos y arroyos de aguas negras (Figura 5.76).

Inundacion en la
Localidad Pacho Viejo

Simbologia
Zonas Propensas a inundacion
Precipitacién Media Anuall

PREVENCION DE RIESGOS
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Figura 5.76. Inundaciones en la Localidad de Pacho Viejo, Coatepec.

La localidad de Mahuixtlan esté irrigada por dos rios, entre ellos el rio Pintores, el
cual viene desde la zona de la cabecera municipal. Sin embargo, ninguno de estos
rios supone un peligro por inundacién para la poblacion, debido a que su caudal
no aumento lo suficiente en este punto como para desbordarse y afectar a las
viviendas de Mahuixtlan. Sin embargo, existen multiples zonas de escurrimientos
superficiales intermitentes (Figura 5.77).
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Figura 5.77. Inundaciones en la Localidad de Mahuixtlan, Coatepec.

5.2.7.- MASAS DE AIRE

NIEBLA

Tabla 5.38. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacién del Peligro.

Nivel 1. Método

Registros histéricos de niebla:

Calcular los valores medios de niebla de un
periodo determinado, que puede ser un mes, una
estacion del afio o los valores medios anuales.
Trazar isolineas de un espacio dado o pueden
usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucibn espacial del
hidrometeoro.

Evidencias \

Mapas de frecuencia de
niebla.
Mapa de isolineas, que tiene
gue ver con ocurrencia de
niebla.

En el mapa presentado en la figura 5.78 se tiene el comportamiento de la
frecuencia de este fendmeno en el Municipio de Coatepec. Cabe sefialar que para
llevar a cabo este andlisis, se tomo en cuenta el nimero de dias con niebla al afio
de las estaciones que se encuentran alrededor este territorio, y se calcul6é el
promedio historico de la ocurrencia del fenomeno de niebla en un periodo de 1978
a 2008. Los datos fueron obtenidos del Sistema de Informacion Climatolégica
CLICOM desarrollado por CONAGUA (2010), proporcionado por la carrera de
Ciencias Atmosféricas de la Universidad Veracruzana.
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Frecuencia de Niebla
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Figura 5.78. Rango de Frecuencia de Niebla en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

En la figura 5.78 se observan que los dias con niebla se presentan en un promedio
de 30 a 70 dias con niebla. La zona mas propensa a presentar este fendmeno
meteoroldgico se ubica al Norte del Municipio; cabe mencionar que esta zona
también es conocida por su ecosistema de bosque mesofilo de montafia o bosque
de niebla. En la zona alta del Municipio se encuentran rangos que van de los 40 a
70 dias con niebla. En la cabecera municipal, asi como las areas urbanas de
Mahuixtlan y Tuzamapan este fendmeno se presentan en un promedio de 30 dias
al ano.
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Figura 5.79. Riesgo por la Presencia de Niebla en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

En la figura 5.79 se observa que debido a los dias con niebla en el Municipio de
Coatepec, Veracruz se presenta riesgo Medio en la parte Noroeste del Municipio y
en el resto del territorio se tiene riesgo Bajo. Por lo tanto se puede concluir que los
conductores deben tomar precauciones por la frecuencia de este fenomeno.

Tabla 5.39. Riesgo por la Presencia de Niebla en Vias en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
Grado de Longitud de Vialidades (km) Total
Riesgo | Carretera ‘ Brecha | Terraceria Calle Via Férrea  Vereda (km)

Medio

En la tabla 5.39 se presentan el riesgo por niebla en las vias de comunicacion,
como se puede observar que el riesgo Bajo tiene una afectacion de 1,242 km
mientras que en un riesgo Medio tiene un total de 402 km.

GRANIZO
Tabla 5.40. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacién del Peligro.

Nivel 1. Método Evidencias

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

periodo determinado, que puede ser un mes, una|Mapa de isolineas, que tiene
estacion del afio o los valores medios anuales. gue 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.
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En el Municipio de Coatepec, la frecuencia de dias con granizo varia en 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
namero de dias al afio con granizo, para un periodo historico de 30 afios; los datos
se obtuvieron del Sistema de Informacion Climatolégica (CLICOM) desarrollado
por la Comision Nacional del Agua (2010), proporcionado por la carrera de
Ciencias Atmosféricas de la Universidad Veracruzana. Posteriormente se
interpolaron estas variables en sistemas de informacion geografica como software
V. 8.0y ARC GIS V.9.3.

Flujos de Lodo,
Tierra y Suelo

Dias con Granizo
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Figura 5.80. Frecuencia de Granizo en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

En la figura 5.80 se tiene el mapa de frecuencia de granizo en el Municipio de
Coatepec. De acuerdo con el analisis realizado, se puede observar en la figura
anterior que las zonas donde se presenta el fenbmeno de granizo con mayor
frecuencia son en el Noroeste del Municipio, hasta mas de 2 dias con granizo al
afio, donde se siembran cultivos de temporal principalmente. En el centro del
Municipio, donde estd asentada la localidad urbana mas importante, el fenébmeno
de granizo se puede presentar hasta una vez al afio. Hacia la zona Sureste la
frecuencia de este fenbmeno es aun menor, ya que de acuerdo al andlisis, es
donde el fendmeno no ocurre precisamente cada afio.

Se tienen registros periodisticos de graves afectaciones a la poblacion de
Coatepec, sobre todo en aquellas viviendas que tienen techos de lamina de
asbesto. El 2 de abril de 2011 se presenté este fendmeno con gran intensidad, asi
que las autoridades correspondientes proporcionaron laminas de zinc para las
familias que fueron mas afectadas (Elox, 2011).
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El fendbmeno de granizo también afecta a cultivos, aunque estén en temporada de
preparacion para la cosecha, ya que dafia sus frutos y no tienen el mismo
rendimiento o afecta directamente sobre la planta.

Por este motivo es importante analizar la frecuencia de este fendémeno
meteoroldgico ya que representa un riesgo para los cultivos, para los habitantes y
para las viviendas del Municipio. El riesgo en el Municipio se distribuye de forma
distinta, es asi como se tiene que la zona con un riesgo Alto se ubica al Noroeste
del Municipio, la zona centro presenta un riesgo Medio y al Sureste se registra un
riesgo Bajo a presentar granizadas. (Figura 5.81)

Riesgo por el
Fenémeno de Granizo

Grado de Riesgo
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Figura 5.81. Riesgo por la Presencia de Granizo en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

En este sentido, cabe sefalar la cantidad de poblacion que estd implicada de
acuerdo al grado de riesgo por la ocurrencia de granizo. En la tabla 5.41 se
concentra la poblacién y nimero de viviendas de acuerdo al grado de riesgo por el
fenbmeno de granizo.

Tabla 5.41. Localidades Afectadas de Acuerdo al Grado de Riesgo por el Fendmeno de Granizo en
el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado de NUumero de Namera Numero de Namero
. Localidad Afectada . de Localidad Afectada . de
Riesgo Habitantes - Habitantes L
Viviendas Viviendas
INGENIO DEL ROSARIO 228 55
Total 228 55
'-5 CUAUHTEMOC 725 183 DOS CAMINOS 4 2
L O CUESTA DEL PINO 14 5 EL GUAYABAL 1 1
2 EL ATORON 48 13 TIXTLA 26 5
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LA HERRADURA 138 41 PLAN DE LA CRUZ 134 38
EL CEDRO 27 7 RIO SORDO 3 1
TIERRA GRANDE 62 13 EL ROBLE 10 2
SEGUNDA DEL
LOMA ALTA 27 5 CEDRO 24 6
CINCO PALOS 683 166 TRES MARIAS 8 2
EL AGUACATAL DE
MESA DEL LAUREL 114 23 VIVERO 3 1
EL CARRIZAL 61 11 EL CAPOTAL 7 2
LA PIANA 3 1 EL HAYA 2 1
PLAN DE MESA
CHOPANTLA 158 42 CHICA 6 1
COATEPEC VIEJO 1 1 CRUZ DE DUELA 5 1
Total 2,294 574
COATEPEC 53621 14397 | PUENTE ZARAGOZA 16 5
BELLA ESPERANZA 1618 425 | BARRANCA RAMIREZ 8 1
CONSOLAPAN 462 114 |HAYAS CUATAS 3
TECOXOLCO
(HUERTOS
EL GRANDE 955 229 |FAMILIARES) 11 2
LA ISLETA GRANDE 536 145 | CHIHUALTEPEC 41 10
LA LAGUNA 1112 297 |CAMPO COSTA RICA 5 1
LAS LOMAS 1541 393 |LA VEGA 5 1
MAHUIXTLAN 3794 957 |BENITO JUAREZ 138 29
MUNDO NUEVO 157 36 |EL AGUACATAL 14 3
LA ORDUNA 1588 432 | CASCAJAL 8 2
PACHO VIEJO 4965 1078 | TLANALAPAN 4 2
PUENTE SECO CASTILLOS (RANCHO
(@) (CAMPO VIEJO) 37 9 AMOROS) 4
@ | TAPACHAPAN 68 17 | DOS CERROS 2
m TEPEAPULCO 278 65 |LA MALINCHE 9
TUZAMAPAN 7522 2026 | SAN JACINTO 199 55
VAQUERIA 438 122 |LA MARINA 10 3
BENEFICIO LA
ZIMPIZAHUA 758 164 |AMISTAD 14 6
LA PITAHAYA
(CONGREGACION
ZONCUANTLA) 389 131 |CASA AMARILLA 13 2
COLONIA PLAN DE LA
CRUZ 253 76 | LA LAGUNA 110 26
LEALTAD
ALXOXUCA 2 2 INSTITUCIONAL 309 76
COSTA RICA 31 8 PUEBLO VIEJO 10 2
SAN JUAN 73 25 |LAS MINAS 9 2
BRIONES 256 83 |EL VIGIA 4 2
EL DESEO 9 3 ZAMORA 6 2
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BOLA DE ORO 10 3 |AMATITLA 3
EL PEDREGAL 42 9  |LOS MIGUELES 2
PUERTO RICO 464 120 | 0JO DE AGUA 9

ENTRADA A LA
SAN ALFONSO 195 54 | ORDURNA 27 6
LAS CANADAS 5 1 |LA PEDRERA 23 7

LEALTAD

INSTITUCIONAL(SEG
SAN MANUEL 7 1 | UNDA SECCION) 52 15
CASA BLANCA 5 2 | GUADALUPE 7 2
EL ARCO 1 1 |EL ROSARIO 14 4
EL ENCINAL 24 7 |EL TECAJETE 37 8
LA GALERA 178 44 | TRES PUERTAS 8 1
EL GUAYABO 3 2 |LA CONCHA 4 1
LLANO DE LA VIRGEN 4 1 |LOS CERRITOS 3 1
MARIANO ESCOBEDO 561 163 | ENTRADA A PICHOCA 10 4
LA MASCOTA 5 1 |ELPERU 8 4
PLAN CHICO 4 1 |LOS PASOS 6 2
PLAN GRANDE 6 LA PUEBLITA 1 1
COLONIA OBRERA ,
(LAS PUENTES) 695 186 | SIXTO GALAN 3 1
COLONIA SEIS DE
ENERO 333 110

Total 83,005 21,941

Como se puede observar en la tabla, la localidad que es mas susceptible a las
afectaciones por granizo es Ingenio del Rosario, con 228 habitantes y 5 viviendas.

Es importante sefialar que la cabecera municipal, que es la que tiene un mayor

namero de habitantes, se encuentra en un grado de riesgo Bajo.

Por ultimo se sefiala la superficie de cultivo que podria resultar afectada por el

fenémeno de granizo en la tabla 5.42.

Tabla 5.42. Superficie de Cultivo Sembrada Susceptible a Afectaciones por Granizo en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado de Superficie de Cultivo
Riesgo Superficie (GE)Y)
. Zonas agricolas, pastizal, suelos
Medio |, vegetacion 1086.960 10.4
. Zonas agricolas, pastizal, suelos
Bajo |, vegetacion 9376.51263|  89.6
Total 10463.473 100
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Como se observa en la tabla 5.42, del total de la superficie sembrada en el
Municipio de Coatepec una cantidad importante se encuentra en un grado de
riesgo Medio por el fendmeno de granizo. Es importante sefialar que la superficie
de cultivo indicada se calculé a partir del analisis y tratamiento de imagenes
multiespectrales, por lo que cultivos de temporal que ocupan superficies
pequefias, como los de autoconsumo por ejemplo, han sido considerados como
parte de la vegetacion natural.

HELADAS
Tabla 5.43. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.
Nivel 1. Méetodo Evidencias \
Visualizacion ambiental durante las heladas: Informe de campo. Consiste en
e Flora silvestre salir a los espacios donde se
e Fauna silvestre llevaron a cabo las bajas
e Agricultura temperaturas y registrar las
e Ganaderia distribuciones afectadas
e Poblacién Mapa de campo con registro
e Registro de temperaturas de puntos georeferenciados

donde se realizaron las

Los geofactores mas propensos a ser i
observaciones.

identificados cuando las temperaturas
atmosféricas bajan lo suficiente (alrededor de
0°C), son la vegetacion natural y los cultivos
agricolas. Aunqgue las capas de hielo o escarcha
se presenta cualquier otro objeto.

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 fenolégico (distintas etapas de un cultivo). Esta temporada viene
acompafada por nevadas, heladas y olas de frio extremo.

En el Municipio de Coatepec el fenébmeno de Helada ocurre sobre todo en las
zonas serranas, afecta principalmente a los cultivos aunque también presentan
problemas por el abastecimiento de agua, ya que durante las heladas, se
congelan las tuberias que conducen este recurso. Otro problema relacionado
directamente con este fenbmeno son las enfermedades respiratorias que afectan a
la mayoria de la poblacion.
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Figura 5.82. Riesgo por el Fendbmeno de Helada en el Municipio de Coatepec.

En la figura 5.82 se tiene el mapa de riesgo por el fenobmeno de Helada. Se
observan zonas delimitadas por poligonales en color café, son las zonas mas
susceptibles al fendbmeno de helada ya que conforman las hondonadas
identificadas de acuerdo a la elevacion del terreno.

Tabla 5.44. Superficie de Cultivo en Riesgo por Helada en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
Grado de Superficie de Cultivo

Riesgo Superficie (ha)

Zonas agricolas, pastizal, suelos 18753.03 33.3
sin vegetacion

Zonas agricolas, pastizal, suelos 9376.51 16.7
sin vegetacion

Moderado

Zonas agricolas, pastizal, suelos 9376.51 16.7
sin vegetacion

Zonas agricolas, pastizal, suelos | 18753.03 333
sin vegetacion
Total 56259.08 100.0

En la tabla 5.44 se muestran las hectareas de cultivos que se encuentran en
riesgo por la ocurrencia de dicho fenémeno como se puede ver el 33% de zonas
agricolas, pastizal, suelos sin vegetacion se encuentra en un grado de riesgo
severo, mientras que una cifra simular se encuentra en grado muy ligero.
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En una nota periodistica se notificé la ocurrencia de una helada en el mes de
diciembre de 2010, que provoco que el 40% del cultivo de café, principal cultivo en
esta region, se perdiera a causa de este fendmeno, lo que representé una fuerte
pérdidas econémica para el Municipio y los productores (Lopez, 2011).

NEVADA

Tabla 5.45. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 1. Método Evidencias

Visualizacion ambiental: Durante la época fria del | Informe de campo. Consiste en
afio se observan las regiones donde precipitan |salir a los espacios donde se
las nevadas para definir coberturas y alturas de|llevaron a cabo las bajas
ocurrencia. temperaturas y registrar las
distribuciones afectadas

Mapa de campo con registro
de puntos georeferenciados
donde se realizaron las
observaciones.

Las tormentas de nieve son una forma de precipitacion sélida en forma de copos.
Un copo de nieve es la aglomeracion de cristales transparentes de hielo que se
forman cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas menores a cero
grados centigrados.

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 fenémenos
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 el Municipio de Coatepec el rango
de altitud va desde 460 hasta 2,960 msnm (Figura 2.7), ademas el volcan Cofre de
Perote se encuentra alrededor de siete kilbmetros hacia el Oeste; por lo tanto, se
pueden presentar nevadas que afecten a la poblacion.

De acuerdo con el mapa de Ocurrencia de Nevadas en México escala 1:6,
000,000 del Centro Nacional de Prevencion de Desastres, en el Municipio de
Coatepec las nevadas se presentan con muy poca frecuencia.

Por otra parte se hizo un andlisis altitudinal de acuerdo a la frecuencia de nevadas

para determinar las zonas de probabilidad de ocurrencia, en la figura 5.83 se tiene
el mapa de riesgo por el fenbmeno de nevada.
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Riesgo por el
Fenémeno de Nevada

Grado de Riesgo
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Figura 5.83. Riesgo por el Fenémeno de Nevada en el Municipio de Coatepec.

Como se observa en el mapa, las zonas donde se presenta una mayor altitud y
gue al mismo tiempo se encuentran a una distancia mas corta del Volcan del Cofre
de Perote, es donde se tiene un mayor riesgo por la ocurrencia del fenémeno de
nevada. En la tabla 5.46 se tiene caracterizadas las localidades de acuerdo al
grado de riesgo por el fendmeno de nevada.

Tabla 5.46. Localidades de Acuerdo al Grado de Riesgo por el Fendmeno de Nevada en el
Municipio de Coatepec, Veracruz.

Grado Ndmero

de Localidad Afectada de Ngmero de Localidad Afectada Numero de N‘%”?ero de
. . Viviendas Habitantes Viviendas
Riesgo Habitantes
ALXOXUCA 2 2 PLAN CHICO 4 1
LA ISLETA GRANDE 536 145 CAMPO COSTA RICA 5 1
EL ARCO 1 1 TUZAMAPAN 7,522 2,026
LLANO DE LA VIRGEN 4 1 LEALTAD INSTITUCIONAL 309 76
LA VEGA 5 1 VAQUERI'A 438 122
LA PUEBLITA 1 1 MAHUIXTLAN 3,794 957
SIXTO GALAN 3 1 LAS CANADAS 5 1
PLAN GRANDE 6 1 TEPEAPULCO 278 65
CASTIL’LOS (RANCHO
AMOROS) 4 1 EL GUAYABO 3 2
TOTAL 12,920 3,405
LEALTAD
INSTITUCIONAL i
(SEGUNDA SECCION) 52 15 EL ROSARIO 14 4
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CASA BLANCA 5 2 CUESTA DEL PINO 14 5
LOS CERRITOS 3 1 LA MALINCHE 9 3
COLONIA OBRERA (LAS
PUENTES) 695 186 PUEBLO VIEJO 10 2
MUNDO NUEVO 157 36 LA PEDRERA 23 7
SAN JUAN 73 25 TLANALAPAN 4 2
TECOXOLCO (HUERTOS
FAMILIARES) 11 2 LAS MINAS 9 2
ZIMPIZAHUA 758 164 EL TECAJETE 37 8
EL GRANDE 955 229 COATEPEC VIEJO 1 1
BELLA ESPERANZA 1,618 425 EL VIGIA 2
COSTA RICA 31 8 EL ENCINAL 24 7
EL AGUACATAL 14 3 LA PIANA 3 1
PUERTO RICO 464 120 BENITO JUAREZ 138 29
CASCAJAL 8 2 CONSOLAPAN 462 114
BENEFICIO LA AMISTAD 14 6 LOS PASOS 6 2
LA LAGUNA 110 26 EL ROBLE 10 2
ZAMORA 6 2 EL CAPOTAL 7 2
DOS CERROS 2 SAN JACINTO 199 55

EL AGUACATAL DE
CASA AMARILLA 13 2 VIVERO 3 1
LA GALERA 178 44 CHOPANTLA 158 42
EL DESEO 9 3 PACHO VIEJO 4,965 1,078
CHIHUALTEPEC 41 10 EL GUAYABAL 1 1
PUENTE SECO (CAMPO
VIEJO) 37 9 EL HAYA 2 1
LA MARINA 10 3 LA LAGUNA 1,112 297
LAS LOMAS 1,541 393 DOS CAMINOS 4 2
TRES PUERTAS 8 1 PLAN DE LA CRUZ 134 38
ENTRADA A LA ORDUNA 27 6 CRUZ DE DUELA 5 1
LA ORDUNA 1,588 432 EL ATORON 48 13
SAN ALFONSO 195 54 CUAUHTEMOC 725 183
COATEPEC 53,621 14,397 RiO SORDO 3 1
TAPACHAPAN 68 17 SEGUNDA DEL CEDRO 24 6
LOS MIGUELES 2 1 LA HERRADURA 138 41
EL PEDREGAL 42 9 MARIANO ESCOBEDO 561 163
0JO DE AGUA 9 3 TIXTLA 26 5
SAN MANUEL 7 1 CINCO PALOS 683 166
EL PERU 8 4 EL CEDRO 27 7
LA MASCOTA 5 1 COLONIA SEIS DE ENERO 333 110

LA PITAHAYA

(CONGREGACION
ENTRADA A PICHOCA 10 4 ZONCUANTLA) 389 131
LA CONCHA 4 1 TRES MARIAS 8 2

COLONIA PLAN DE LA
PUENTE ZARAGOZA 16 5 CRUZ 253 76
BARRANCA RAMIREZ 8 1 BRIONES 256 83
AMATITLA 3 1 GUADALUPE 7
HAYAS CUATAS 1 PLAN DE MESA CHICA 6
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| BOLA DE ORO 10 3

TOTAL 73,284 19,358
| MEDIO | L.omA ALTA 27 5
TOTAL 27 5
ALTO EL CARRIZAL 61 11 TIERRA GRANDE 62 13
MESA DEL LAUREL 114 23 INGENIO DEL ROSARIO 228 55
TOTAL 465 102

Como se puede observar en la tabla 5.46, existen cuatro localidades que se
encuentran en un grado de riesgo Alto por el fendbmeno de nevada, estas
localidades albergan en total 465 habitantes que representan el 0.54% de la
poblacién total. Cabe mencionar que la mayoria de las localidades sefialadas se
encuentran en un grado de marginacion Muy Alto, lo que indica que las
condiciones de sus hogares no son las mas éptimas para soportar una nevada.

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 liberacion no contralada de
sustancias toxicas, incendio o explosiéon que pueda dafiar a la poblacién y al
ambiente.

En este apartado se analizaran los factores sefialados para estimar la posible
afectacion en la poblacion, con la finalidad de puntualizar los posibles riesgos para
que las autoridades correspondientes no dejen de tomar en cuenta dichas
instalaciones y se lleven a cabo programas de supervisibn 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
poblacion del Municipio de Coatepec, Veracruz debido a la presencia de los
materiales peligrosos que se tienen en su territorio.

- PELIGROS QUIMICO-TECNOLOGICOS
Durante el desarrollo tecnolégico 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
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econdmico 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: fendmenos
naturales (sismos, huracanes, inundacién, erupcion volcanica, etc.), fallas
operativas en los procesos industriales, fallas mecanicas, 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 fendmenos naturales, frecuentemente
se convierten en un problema a partir de la intervencion humana (Comision
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 orientacién 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 configuracion 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: Dafia principalmente pastizales y vegetacién 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 sefalar que en
México este tipo de incendio es el mas frecuente (CENAPRED, 2008).

Incendio Subterrdneo: 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 Coatepec no se han presentado incendios forestales
significativos, sin embargo existen zonas propensas a la ocurrencia de este tipo de

154

L



a Gomenno
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. SEDESOL
Vivir Mejor

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 carton, 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 llevo 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 noviembre 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 vegetacion se seque, y de esta
forma sirva como combustible de ignicion para la propagacion del fuego. En la
Figura 5.84 se tiene el mapa de riesgo por incendios forestales en el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Incendios Forestales

Delimitacion

’ £

Figura 5.84. Riesgo por Incendios Forestales en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Como se puede observar en el mapa, la mayor parte del area de bosque mesdfilo
de montafia y cultivo, es susceptible a incendios forestales, sobre todo en las
zonas mas altas, ubicadas hacia el noroeste del Municipio, las cuales tienen un
grado de riesgo Alto. La pérdida de vegetacion original es una de las
consecuencias de este tipo de incendios, aunque es importante sefialar que el uso
de suelo con fines de cultivo también es un factor importante de degradacion y de
propagacion de incendios.

De acuerdo con datos histéricos, el nimero de incendios forestales registrados en
el perimetro del Municipio de Coatepec durante los primeros cuatro meses del afio
2011, superaron el numero de los mismos eventos que se registraron desde
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de temperatura en el periodo de primavera.

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 climéaticas de la
region, asi como la existencia y efectividad del equipo de control y la capacidad de
respuesta contra incendios.

Estos fenOmenos se agravan en muchas ocasiones al incidir en areas industriales
o de almacenamiento, o 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 dénde se producen las sustancias quimicas,
cuales son las rutas utilizadas en su transporte y cuéles son los sitios donde se
almacenan, donde se utilizan, asi como los residuos que se generan en los
procesos de transformacién 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 anémalos, que pueden
implicar explosiones o0 escapes de sustancias peligrosas; riesgo intrinseco del
proceso industrial, que depende de la naturaleza de los materiales que se
manejen; y, riesgo de instalacién, 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 atmdésfera de
gases toxicos o corrosivos, aerosoles o particulas, liberaciéon 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 Coatepec. En la zona de estudio se cuenta con tres estaciones de
servicio de gasolina y diesel, dos estaciones de carburacién de gas L.P. y
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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 afectacidon 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
Espana.

Una explosion 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 sobrepresion méaxima del orden de 100,000 pascales en la
zona de ignicion.

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

En caso de que no se forme una deflagracién, 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
pardmetros que pueden ser medidos y otros que pueden correlacionarse segun
los dafios provocados. ElI pardmetro generalmente mas definido es la
sobrepresion, generada por la onda de presidon no perturbada conforme se
propaga a través del aire.

Unidades Econdmicas

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

Una vez localizadas puntualmente las unidades econdmicas en el Municipio de
Coatepec, 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
5.47 se tienen los parametros utilizados para el calculo de explosion de nube de
vapor no confinada.
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Tabla 5.47.- Pardmetros de célculo para Explosion 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 ebullicién (hy): 430 | kJ/kg
Calor de combustién inferior: 52,565.52 | kJ/kg
Calor de combustién(detonacién) del TNT: 4520 | kd/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 1,000 | Litros
** Se toma como base de célculo esta cantidad, ya que se constato en trabajo de campo que por lo
general, es la capacidad que se maneja en las unidades econémicas seleccionadas para este
estudio.

De acuerdo al célculo 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
intervencién, 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 5.48 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.

Tabla 5.48.- 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.

Distancia de radio de
afectaciéon (m)

Grado de Riesgo Radio de Afectacion

Zona con decesos por 13.71
lesiones pulmonares
Alto Zona con Le§|0nes 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 destruccion parcial o total de muros, tabiques destruidos, etcétera.

En la Figura 5.85 se tiene el mapa de los radios de afectacion UVCE de las
unidades econdmicas con gas L.P. como combustible en la cabecera municipal.

158

L



Gosierno

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011.

UVCE de Unidades Econémicas
con Gas como Combustible
en la Localidad de Coatepec.

PREVENCION DE RIESGOS

Figura 5.85. Riesgo Por UVCE De Unidades Econémicas Que Utilizan Gas L.P. Como
Combustible En La Localidad Urbana De Coatepec.

Como se puede observar en el mapa, las calles Francisca Garcia Battle, Joaquin
R. Cabafias, Margarita Jacome, Sexta Miguel Lerdo, Rafael Lucio, Joaquin
Ramirez Cabarfas, Epifanio Mapel, Carolina Anaya, Privada José Cardel, Manuel
Azueta, Amado Nervo, Octavio Paz, Pio Baroja, Pablo Neruda y Cuauhtémoc de la
cabecera municipal, es la zona donde existe una mayor concentracion de
unidades econdémicas que utilizan tanques de gas L.P, por lo tanto el grado de
riesgo considerado para estas calles es Muy Alto. En la zona sefalada, se podria
generar un efecto doming, es decir, el accidente principal, ocasiona un accidente
secundario en otra unidad cercana que a su vez puede originar un tercer
accidente. En la Figura 5.86 se tiene el mapa de riesgo por explosion de las
unidades econdmicas con gas L.P. como combustible en la localidad urbana de
Pacho Viejo.
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UVCE de Unidades Econémicas
con Gas como Combustible
en la Localidad de Pacho Viejo
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Figura 5.86. Riesgo por UVCE De Unidades Econdmicas Que Utilizan Gas L.P. Como Combustible
En La Localidad Urbana De Pacho Viejo.

En la Figura 5.86 se puede observar que también existen zonas donde se puede
desencadenar un problema aiun mayor, con un grado de riesgo Muy Alto, como en
las calles de Vicente Guerrero, Revolucién, Hidalgo, José Maria Morelos e
Independencia. En la Figura 5.87 se tiene el mapa de riesgo por explosion de las
unidades econdmicas con gas L.P. como combustible en la localidad urbana de
Tuzamapan.

UVCE de Unidades Econémicas
con Gas como Combustible
en la Localidad de Tuzamapan

Grado de Riesgo Servicios
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Figura 5.87. Riesgo Por UVCE De Unidades Econémicas Que Utilizan Gas L.P. Como
Combustible En La Localidad Urbana De Tuzamapan.
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En la Figura 5.88 se tiene el mapa de riesgo por explosién de las unidades
econdémicas con gas L.P. como combustible en la localidad urbana de Mahuixtlan.
Las calles Luz Enriquez y 1° de Mayo se encuentran en riesgo Alto por una
explosion, mientras que las calles Antonio Ma. De Rivera, 16 de Noviembre, Marco
A. Mufioz se encuentra en un grado de riesgo de Bajo a Muy Bajo esto de acuerdo
al radio de afectacidn que se podria tener en caso de alguna explosion.

UVCE de Unidades Econémicas
con Gas como Combustible
en la Localidad de Mahuixtlan

Grado de Riesgo Servicios.
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Figura 5.88. Riesgo Por UVCE De Unidades Econémicas Que Utilizan Gas L.P. Como
Combustible En La Localidad Urbana De Mahuixtlan.

Plantas y Estaciones Carburacion de Gas L. P.

Las Plantas de Almacenamiento son un sistema fijo de almacenamiento de Gas
L.P. para distribucién del combustible mediante el llenado de cilindros cuya venta
se realiza por reparticion vehicular y llenado de Tanques Estacionarios; las
Estaciones de Carburacion son sistema fijjo y permanente para almacenar y
trasegar gas L.P., que mediante instalaciones apropiadas llevan a cabo el llenado
de recipientes montados permanentemente en vehiculos que lo usen para su
propulsion.

Una vez localizadas puntualmente estaciones de servicio de Gas L.P. en el
Municipio de Coatepec, con tanques de almacenamiento con capacidad superior a
5,000 litros, se procedi6 a realizar el célculo. En la Tabla 5.49 se tienen los
parametros utilizados para el célculo de explosién de nube de vapor no confinada.
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Tabla 5.49.- Parametros de célculo para Explosion 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 ebullicién (hy): 430 | kJ/kg
Calor de combustién inferior: 52,565.52 | kJ/kg
Calor de combustién(detonacién) del TNT: 4520 | kd/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 5,000 | Litros

** Se toma como base de célculo 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 célculo 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
intervencién, 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 5.50 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.

Tabla 5.50.- Radios de afectacién de una nube explosiva de vapor no confinada (UVCE) de un
tanque estacionario de gas L.P. de 5,000 litros de capacidad.

Grado de Riesgo Radio de Afectacion LsEEE d.(? el ol
afectacion (m)

Zona con decesos por
lesiones pulmonares

Medio Zona con Le§|0nes de 35 56
Rotura de Timpanos

Bajo Zona de Intervencion 72.73
Y EE  7ona de Alerta 1375
En las inmediaciones de la localidad urbana de la localidad urbana de Coatepec,
se encuentran asentada dos estaciones de este tipo, la primera asentada en la
calle Juarez entre Morelos y Cuauhtémoc, y la otra asentada en la calle Gonzalo

Duran. En la Figura 5.89 se tiene el mapa de los posibles radios de afectacion en
caso de una explosion de nube de vapor no confinada.

Alto 23.94
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UVCE de Estaciones de Servicio
de Gas L.P. en la Localidad de
Coatepec
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Figura 5.89. UVCE de Estaciones De Carburacion De Gas En La Localidad Urbana Coatepec,
Coatepec.

Como se puede observar en el mapa, las viviendas que se encuentran cerca de
estas estaciones de servicio de gas serian afectadas en distinta intensidad en un
evento de explosion, con grados de riesgo desde Alto hasta Muy Bajo, sobre todo
en las calles Juarez, Morelos, Cuauhtémoc, Dublin, Atenas, Gonzalo Duran y
Circuito Los Cafetos.

Estaciones de Servicio de Gasolinay 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, de mas de 40 litros de capacidad por lo
general. A pesar de que las instalaciones son reguladas con los estandares de
seguridad de PEMEX, son susceptibles a algun fallo por fuga y provocar una
explosion. En este sentido es importante ubicar espacialmente las instalaciones en
el Municipio de Coatepec, sobre todo en lugares donde haya una mayor densidad
de la poblacién. Una vez localizadas puntualmente las estaciones de Servicio de
Gasolina y Diesel en el Municipio de Coatepec, se procedié a realizar el calculo
correspondiente a radios de sobrepresién. En la Tabla 5.51 se tienen los
parametros utilizados para el célculo de explosion de nube de vapor no confinada.

Tabla 5.51. Parametros de Calculo para Explosion de Nubes de Vapor No Confinadas (UVCE).

Parametro Valor | Unidades
Temperatura inicial: 294.2 | °K
Densidad de Gasolina: 0.75 | kg/dm®
Capacidad Calorifica: 2.22 | kd/kg°K
Temperatura de Ebullicion: 498 | °K
Calor latente de vaporizacion a la temperatura de ebulliciéon (h¢,): 332 | kd/kg
Calor de combustion inferior: 47,000 | kd/kg
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Calor de combustion(detonacion) del TNT: 4,520 | kd/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 40,000 | Litros

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

De acuerdo al célculo 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
intervencién, 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 5.52 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.

Tabla 5.52. 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
afectacion (m)

Grado de Riesgo ‘ Radio de Afectacion

Zon_a con decesos por 255 04
lesiones pulmonares
Zona con Lesiones de
Rotura de Timpanos SR
Zona de Intervencion 791.50
Zona de Alerta 1,495.05

En la cabecera municipal se cuenta con tres estaciones de servicio de gasolina y
diesel, una de esta instalada en la carretera Coatepec —Xalapa, las demas
instaladas en Calle Zaragoza y Centenario de la Colonia Centro. En la Figura 5.89
se tiene el mapa de los radios de afectacion, en caso de explosion de gasolinera.

UVCE de Estaciones de Servicio
de Gasolineras y Diesel en la
Localidad de Coatepec
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Figura 5.90. Riesgo por UVCE De Estaciones De Gasolina Y Diesel En La Localidad Urbana

Coatepec.
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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 aledanas.
Como se puede observar, en caso de una nube explosiva no confinada en las
gasolineras, sobre todo las asentadas en la zona centro, puede ocasionar
pérdidas materiales considerables, debido a su grado de riesgo Alto.

- RIESGO SOCIO-ORGANIZATIVO
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 interrupciéon 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 fenbmenos 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 Coatepec, 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 fendbmenos 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.

En el Municipio de Coatepec se llevan a cabo mdltiples fiestas patronales durante
todo el afo, que consisten generalmente en peregrinaciones de diversas
localidades del Municipio, donde se retinen desde mil hasta tres mil personas en la
iglesia principal correspondiente a cada localidad. Cabe mencionar que las
peregrinaciones se llevan a cabo sobre las principales vialidades del Municipio,
por lo que se puede provocar un evento catastréfico. En la Tabla 5.53 se tienen los
eventos principales en el Municipio de Coatepec.

Tabla 5.53. Calendario de Fiestas Patronales en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

NOMBRE DE FIESTA | LOCALIDAD DIA MES
San Antonio La Laguna 17 Enero
San Sebastian La Orduia 20 Enero
Sra. De Lourdes El Grande 11 Febrero
Sra. De Lourdes Vagueria 19 Febrero
San José Coatepec 19 Marzo
San José Zimpizahua 19 Marzo
San José Isleta Grande 19 Marzo
San Pedro de Verona Mabhuixtlan 29 Abril
San José Obrero Pacho Viejo lo. Mayo
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La Cruz Pacho Viejo 3 Mayo
La Cruz Mundo Nuevo 3 Mayo
San Isidro Bella Esperanza 15 Mayo
San Isidro Campo Viejo 15 Mayo
Santisima Trinidad Las Lomas Sin Dato Junio
San Luis Gonzaga Tuzamapan 21 Junio
San Juan Tuzamapan 24 Junio
Virgen del Carmen Coatepec 16 julio
San Alfonso San Alfonso lo. Agosto
Ntra. Sra. De Dolores Coatepec 15 Septiembre
San Miguel Coatepec 29 Septiembre
San Jerénimo Coatepec 30 Septiembre
San Martin Coatepec 3 Noviembre
Virgen de Guadalupe Coatepec 12 Diciembre
Virgen de Guadalupe Ingenlo_del 12 Diciembre
Rosario
Virgen de Guadalupe Col. Cuauhtémoc 12 Diciembre
Posada Puente Seco 23 Diciembre
La Sagrada Familia Pacho Viejo 26 Diciembre

Fuente: Proteccion Civil Municipal

Hasta la actualidad, no se han presentado eventos que ocasionen decesos, sin
embargo, en la zona delimitada en el mapa presentado en la Figura 5.91 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 lugar de
aglomeracién de cada fiesta patronal.

Riesgos
Socio - Organizativos

Tipo de Riesgo
' Concentracien Masiva
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Figura 5.91. Riesgos Socio Organizativos en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

166

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




ssssss

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. SEDESOL

Vivir Mejor

Como se puede observar en la figura anterior, existe una cantidad considerable de
eventos masivas en el territorio del Municipio de Coatepec, asimismo en la
Fotografia 5.1 se tiene la evidencia de un evento masivo en el Municipio.

Fotografia 5.1. Evento masivo en la localidad El Grande del Municipio de Coatepec, Veracruz.

En la fotografia anterior, se puede observar que los rituales que se llevan a cabo
pueden implicar un riesgo en la poblacion, ya que el levantamiento no controlado
de estructuras de un peso considerable puede ocasionar lesiones en las personas
gue maniobran este tipo de estructuras.
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Fotografia 5.2. Peregrinacion en la localidad El Grande del Municipio de Coatepec.

En la fotografia 5.2, se puede observar que las peregrinaciones se llevan a cabo
en las carreteras donde existe una afluencia automovilistica considerable, por lo
que se puede provocar un accidente que lesione a los transeuntes.

- OBRAS PROPUESTAS
Las obras propuestas por la direccion de obras publicas del Municipio de

Coatepec comprenden la construccion de muros de contencién y drenajes
principalmente hacia la zona sur de la cabecera, donde localizamos a las colonias
Los Manantiales, Los Arenales y Tricentenario.

El andlisis de peligros naturales indica que estas colonias se encuentran en riesgo
por erosion hidrica Muy Alta, flujos de lodo, tierra y suelo, flujos de creep y
deslizamientos. Esto debido a que se encuentran en una zona con suelos muy
propensos a la erosion, sobre laderas media a fuertes y muy fuertes (pendientes
mayores a 40%) y con altos indices de escurrimiento superficial lo que provoca
constantes deslaves en temporada de lluvias.

Un muro de contencidn esta disefiado para mantener una diferencia en los niveles
de suelo en sus dos lados, constituyendo un grupo importante de elementos de
soporte y proteccion, también son utilizados para la conservacion de suelos, asi
como para evitar el transporte de materiales y deslaves. Uno de los muros de
contencién que se tiene proyectado es en colonia Manantiales, sobre la ladera
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ubicada en la calle Octavio Paz, para mitigar el deslave de la ladera, la perdida de

suelo, el deterioro de la calle y de las viviendas.

Otra obra propuesta es hacia la colonia Tricentenario, donde se

tiene previsto un

muro de contencion y un sistema de drenaje con el mismo fin de mitigar los

deslaves y los escurrimientos superficiales (Figura 5.92).

Obras Propuestas en la
localidad de Coatepec

Obras Propuestas.
£5 Muro de contencién, colonia Los Manantiales
= Muro de contencién y drenaje, colonia Tricentenario

Simbologia Convencional

43 Uoana T Ecicacién Divecss
e Teraceria Acuscucto Subtariansa

— Canesors 2camios s Conduct Teletgnica.
< Brechao Vereds Elevsstn

Localizacién

PREVENCION

Figura 5.92. Obras Propuestas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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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 aplicacion 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 liberaciébn se considera como
incidente.

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

« 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.

o Andélisis 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 liberacién 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 liberacién accidental.

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

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

o 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.

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

« 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 aerodinamicas, lanzado en estado
semiliquido.

« Calor: Energia térmica y transferencia de energia térmica.

o« Campo de viento: Es el patrén o distribucién del viento dentro de la zona
de influencia del ciclon 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.

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

o Ciclén: Zona de perturbacién atmosférica caracterizada por fuertes vientos
que fluyen alrededor de un centro de baja presion. En el hemisferio norte el
viento circula en sentido contrario a las*

« 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 regién, debe hacerse referencia tanto a los valores medios
como a los extremos alcanzados por cada variable.

o« Condiciones meteoroldgicas: Condiciones de la atmésfera en el
momento de un accidente. Se incluyen: velocidad y direccién del viento,
temperatura, humedad, nubosidad y radiacion solar.

o Créter: depresion, generalmente en forma de embudo, situada en la parte
superior o 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*

o Depresion 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.

« Desastre: Estado en que la poblacion de una o 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.

o 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
acumulacion 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 composicién.

« Emisidn: corresponde a la cantidad de magma emitido por unidad de
tiempo durante una erupcion o durante periodos dentro de una erupcién. La
viscosidad de una lava generalmente aumenta cuando la tasa de emision
disminuye, ya que al no mantenerse el flujo cal6rico, la lava comienza a
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enfriarse y, por ende, a solidificar, resistiendo mas al desplazamiento del
flujo.

o 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 soélidas por agentes externos, como
son la lluvia y el viento.

e Erupcion: emision de materiales volcanicos (lavas, piroclastos y gases
volcanicos) 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 dafios relacionada con
cinco intensidades de huracan. Determina la velocidad del viento segun la
categoria de huracén, adicionalmente se asigna la presion central y la
marea de tormenta que corresponde a la magnitud del viento tipica de cada
intensidad de huracén.

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

o Explosion: Es la liberacion de una cantidad considerable de energia en un
lapso de tiempo muy corto (pocos segundos), debido a un impacto fuerte o
por la reaccién 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 o hien, se tienen evidencias de que en tiempos histéricos 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 afios). Usualmente, durante un
temblor grande, los desplazamientos tipicos son de uno o dos metros.

o 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.

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

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

« Hidrograma: Es la representacion gréfica 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 &rea bajo la curva de esta gréfica es el
volumen de agua que ha escurrido durante el lapso entre dos instantes.

« 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 més critica de un ciclon tropical, con alto grado de
destruccion, después de ser tormenta tropical. ElI huracan tiene a su vez,
cinco grados de intensidad con velocidades que varian entre los 118 y més
de 250 km/h.

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

« Informaciéon geo-referenciada: Cualquier tipo de informacién que pueda
ser ubicada mediante un conjunto de coordenadas geograficas con
respecto a un determinado sistema de referencia.

o Infraestructura: Datos e informacion geografica que se refieren a cualquier
obra hecha por el hombre ubicada en alguno de los 6 ambitos geogréaficos
generales del territorio nacional incluyendo la Zona Econdmica Exclusiva.
Ejemplo: Carreteras, localidades, puentes, presas, tendidos eléctricos,
redes de comunicacién telefénica, faros, puertos, limites politico
administrativos, demarcaciones geogréaficas 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 XIlI, 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 precipitacion 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.

e Isobara: Linea que une puntos de igual valor de presion atmosférica.
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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.

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

Lahar: flujo de fragmentos de rocas, cenizas y barro que contienen
suficiente agua para fluir pendiente abajo de las faldas de un volcan.
Lamina 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 intrusion 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 erupcién del magma
sobre la superficie.

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).

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

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

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

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
que conforman la carga que sera transportada por las unidades.

Mitigacion: Son la medidas tomadas con anticipacion al desastre y durante
la emergencia, para reducir su impacto en la poblacion, bienes y entorno.
Ojo del ciclén tropical: Zona de calma del ciclén, caracterizada por
ausencia de viento y lluvia.

Oleaje: Sucesion contintda de olas.

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

Pendiente del cauce: Cuesta o declive de un cauce. Medida de la
inclinacion de un cauce.

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
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analizado no ocurre exactamente en el numero de afios que indica el
periodo de retorno, ya que éste puede ocurrir el proximo o dentro de
muchos afios.

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

e 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 solidas de agua.

e Prevencion: 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.

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

o 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 expresién 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*

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

« Residuos Peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico,
gue por sus caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, biol6gicas infecciosas o irritantes, representan un
peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente.

« Riesgo (gestion del): una herramienta de decision y de planificacion que
les facilita a los actores sociales analizar una situacion determinada, tomar
de manera consciente decisiones y desarrollar una propuesta de
intervencidon 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
a sufrir dafo, y el peligro (P) que es la probabilidad de que ocurra un hecho
potencialmente dafino; asi R=CxVxP.
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e Riesgo: probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales,
ambientales y econdmicos, en un lugar especifico y durante un tiempo de
exposicién determinado. R= Amenaza X Vulnerabilidad.

e Sequia: Ausencia prolongada o escasez marcada de precipitacion.

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

e Sismoédgrafo: 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 biolégicos causantes de
enfermedades.

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

o Tectonica de placas: Teoria del movimiento e interaccién de placas que
explica la ocurrencia de los terremotos, volcanes y formacion de montafias
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).

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

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

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

« 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 absorcion por la piel.

e Tsunami: Ola marina de gran magnitud producida por un maremoto o por
una erupcion 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 0 mas.

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

o Viento: Moviendo del aire de la atmésfera determinado, por su magnitud o
intensidad, su direccion y sentido.

e Volcan 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
historicos escritos no datan mas alla de principios de 1,500 cuando los
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primeros espafoles llegaron a colonizar.Vulnerabilidad: es un factor
interno del riesgo de un sujeto, objeto o0 sistema, expuesto a la amenaza,
que corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado.
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Figura 3.4. Geoformas del Municipio de Coatepec, Veracruz.

Figura 3.5. Edafologia del Municipio de Coatepec, Veracruz.
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Figura 3.11. Rango de Temperatura Media en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Figura 3.12. Precipitacion Acumulada Anual en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Figura 3.13. Uso de Suelo del Municipio de Coatepec, Veracruz.

Figura 3.14. Areas Naturales Protegidas del Municipio de Coatepec, Veracruz.

Figura 3.15. Degradacién Ambiental del Municipio de Coatepec, Veracruz.

Figura 4.1. Densidad de la Poblacién por AGEB en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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Veracruz.
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Figura 4.5. Nivel de Hacinamiento por AGEB en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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Figura 5.3. Mapa de Intensidad Sismica.

Figura 5.4. Intensidad Sismica para el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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Figura 5.8. Lahar en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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180

L


http://www.sis-antigranizo.com.ar/granizo.htm
http://www.drougth.noaa.gov/
http://www.sequia.edu.mx./sequia/def.html
http://www.ssn.unam.mx/

Figura 5.12.
Figura 5.13.
Figura 5.14.

Figura 5.15

Figura 5.16.
Figura 5.17.
Figura 5.18.
Figura 5.19.
Figura 5.20.
Figura 5.21.
Figura 5.22.
Figura 5.23.
Figura 5.24.
Figura 5.25.

Figura 5.26
Veracruz.

Figura 5.27

i

3 Gosierno
il
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ 2011. SEDESOL

Vivir Mejor

Riesgo por Deslizamiento | para la Localidad Urbana de Tuzamapan, Coatepec.
Riesgo por Deslizamiento | para la Localidad Urbana de Pacho Viejo, Coatepec.
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Figura 5.30. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para la Localidad Urbana de
Mahuixtlan, Coatepec.
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Veracruz.

Figura 5.52. Riesgo por Precipitacion por Tormenta Tropical en el Municipio de Coatepec,

Veracruz.
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Figura 5.53
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Figura 5.56
Veracruz.
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Veracruz.

Figura 5.62. Riesgo por Temperaturas Maximas Extremas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
Figura 5.63. Rango de Intensidad de Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Figura 5.64. Riesgo por Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de

Coatepec, Veracruz.

Figura 5.65. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Figura 5.66. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada de Verano para el Municipio de
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Figura 5.67.Direccién y Velocidad del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Figura 5.68. Direccién y Velocidad del Viento en la Temporada de Invierno para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Figura 5.69. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Figura 5.70. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Verano para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Figura 5.71. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

Figura 5.72. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Invierno para el Municipio de
Coatepec, Veracruz.

. Riesgo por Precipitacién por Huracan Categoria 1 en el Municipio de Coatepec,
. Riesgo por Precipitacién por Huracan Categoria 2 en el Municipio de Coatepec,
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Figura 5.86.
En La Locali

Riesgo por UVCE De Unidades Econdémicas Que Utilizan Gas L.P. Como Combustible
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Figura 5.90. Riesgo por UVCE De Estaciones De Gasolina Y Diesel En La Localidad Urbana
Coatepec.

Figura 5.91. Riesgos Socio Organizativos en el Municipio de Coatepec, Veracruz.

Figura 5.92. Obras Propuestas en el Municipio de Coatepec, Veracruz.
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6.4.- FICHA DE CAMPO DEL MUNICIPIO COATEPEC

GosiERNO
FEOERAL

SEDESOL

Altitud Localidad Observacion Ui de Fotografia
Riesgo
co1 19°29'43.18"N 1239.00 El Atorén Zona de inundacién y de escurrimientos. H
-96°56'36.19"W
090" " - Corrientes De Descargas De Drenaje, )
co2 LT -96°56'35.58"W 2Ly RUip SEEe Inundando Alrededor De 18 Casas A A
. . Hacia El Suroeste, Hace Dos Afios El
C03 | 19°30'10.24"N 1302.00 | 01N SESDe | pogporge Del Canal Afecto A Esta Parte, H 23.25
-96°56'40.94"W El Agua Subi6 De 80 A 90 Cm
oA " Antonio M. Rio Sordo Inundacién Fluvial, Alrededor
C06 19°30'33.48"N -96°56'30.19"W 1307.00 Quirasco De 4 A 5 Metros H 35-40
onq! " Calera. 3 Casas Inundadas Por
cov 19°28'56.18"N -96°57'7.25"W 1259.00 Inundacién Fluvial Y Escurrimientos H
05q' " Colonia Deslaves. Tienda En Riesgo, Cerro
G 19°29'25.62°N -96°58'32.66"W LeBILY Cuauhtémoc Escarbado a
oo " Colonia Zona De Deslaves En La Calle Espinal
€09 19°26'36.94'N -96°58'3.91"W 1197.00 Cuauhtémoc Bajo Aguacatal H 91-93
C10 19°26'39.66"N | _96°58'0.98"W 1193.00 Zimpizahua Deslave, 7 Casas Evacuadas H 94-99
COAGO00 09Q! "
1 19°28'59.28"N | gooceipg ggny | 1218.00 La Laguna Deslave G 52-55
COAGO00 050 " ;
5 19°29'40.74"N -96°56'13.93"W 1252.00 Rio sordo Deslaves G
et 19°28'55.22"N 1224.00 Pacho Viejo Canal De Agua Residuales E 26-28
4 ) -96°54'34.67"W ’
COAEOQ00 ong! " - Vivienda Sobre El Canal De Agua
5 19°28'56.25"N -96°54'41.19"W 1198.00 Pacho Viejo Residual E 36-41
el 19°28'56.73"N 1188.00 Pacho Viejo Casas Inundadas H 42-48
6 : -96°54'42.07"W : )
COAHO00 ona " - Calle Principal, Pacho Viejo, El Agua )
7 19°28'56.39"N -96°54'57 19"W 1198.00 Pacho Viejo Sube 10 Cm H 49-51
COAHO00 onQ! " _
8 19°28'56.92"N -96°54'57 96" W 1204.00 Pacho Viejo Casas Sobre El Canal De Agua H
COAEQ0 0nqt " - Escurrimiento Superficial Natural Con )
2 19°28'57.3'N | ggo5pig1 ooy | 1198:00 Pacho Viejo Descargas De Aguas Negras E 26-28
COAQO0 O5)oF o . Zona De Pastoreo. De Enero A Junio )
3 19°28'47.83'N -96°54'15.02"W AU £/ Szl Problemas De Incendios Por No Ser Q B
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Controlados ( Temporada De Zafra)

COAQOQ0 onqr " - Tortilleria, Tanque De Gas De 1000 )
5 19°28'52.66"N -96°55'5.61"W 1198.00 Pacho Viejo Litros De Capacidad 58-60
COAQO0 050" " o . o
7 19°29'6.18"N | gpoemis gomy 1201.00 Pacho Viejo Ensambladora "Dinamo 51
COASO00 . " . -
1 19°28'47.56"N -96°55'0 34"W 1202.00 Pacho Viejo Cerezo Pacho Viejo
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Figura 2. Drenaje a cielo abierto en Pacho Viejo.
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Figura 4. Descargas de aguas residuales.
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Figura 6. Zanja por escurrimiento de agua
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Figura 8. Drenaje a cielo abierto.
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Figura 10. Zona de desbordamiento.
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Figura 12. Zona de afectacion por desbordamiento.
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Figura 14. Canal destinado a aguas residuales.
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Figura 15. Zona de estancamiento.
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Figura 16. Descarga de aguas con rio gavilanes.
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Figura 18. Arroyo sin escurrimiento.
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Figura 19. Fauna artrépoda.
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Figura 20.

Area destinada al pastoreo y crianza de ganadao.
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Figura 21. Escurimiento con material

Figura 22. Vivienda sobre canal de agua.
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Figura 23. Vivienda afectada por inundacion.
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Figura 24. Vivienda al lado del canal de agua.
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Figura 25. Viviendad afectadas por inundacion.
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Figura 26. Arroyo estancado por basura.
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Figura 28. Desbordamineto del canal (Pacho Viejo).
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Figura 30. Tortilleria con tanque estacionario de gas.
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Figura 32. Zona de movimientos de remolicion de masas.
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Figura 34. Movimiento de remolicion de masa.
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Figura 35. Movimientos de remolicion de masas.
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Figura 36. Movimientos de remolicion de masas sobre la carretera Xalapa-Coatepec.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE COATEPEC, VERACRUZ, 2011. SEDESOL

Figura 38. Afectacion de movimientos de remolicion de masas.
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Figura 39. Movimientos de remolicion de masas.
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Figura 40. Movimientos de remolicion de masas sobre la carretera Xalapa-Coatepec.
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Figura 41. Gasera sobre la carretera xalapa-Coatepec.

Figura 42. Gasolinera sobre la entrada a Pacho Viejo.
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6.7.- NOMBRE DE LA CONSULTORIA Y PERSONAS QUE ELABORAN EL
ATLAS

ORSUS ASESORI'A ESPECIALIZADA GEOMATICA/PROTECCION
CIVIL/GESTION AMBIENTAL
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