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CAPITULO I. Antecedentes e Introduccion.
1.1.Introduccioén.

El Atlas de Riesgos del municipio de Panuco, Veracruz es un instrumento que explica desde
una perspectiva espacial y documental, las problematicas que se relacionan con los peligros de
origen natural existentes en el territorio del municipio. En el documento se sistematiza la
informacion que relata la incidencia de los eventos de desastre que lo han afectado, y se
incorpora la informacion relativa a los factores naturales que pueden seguir constituyéndose en
riesgo para su poblacion.

En el documento se hace una revision diagndstica de los aspectos naturales y socioeconémicos
(demogréficos y econdmicos), que componen al municipio y se analizan los principales factores
de peligro asociados a los componentes geoldgico-geomorfolégicos y a los de origen
hidrometeoroldgico. Se hace igualmente un diagndstico acerca de las implicaciones derivadas
de factores tecnolégico industriales, los cuales frecuentemente interactian con los primeros,
constituyéndose asi, sistemas complejos que detonan peligros que pueden acarrear
lamentables desastres.

Se elabora igualmente un acervo cartografico que presenta el arreglo espacial de todos estos
componentes en el territorio pandquense. Se presenta un acervo cartografico, tanto
incorporada de fuentes cartograficas consultadas, como una amplia cantidad de mapas
originales, que apoyan al diagnéstico natural y socioeconémico, asi como al andlisis integrador
de tales componentes, en vista de las implicaciones espaciales de los peligros mencionados.

Se espera que en esta Atlas, las instancias adecuadas, privilegiadamente las autoridades
municipales, encuentren el apoyo suficiente y oportuno para la gestion del riesgo en su
acepcion geografica de planeacion territorial para la prevencién oportuna y para la gestion de
los apoyos que permitan disminuir la vulnerabilidad de la poblacion local, asi como la definicion
de las estrategias y planes para la prevencion.

1.2. Antecedentes.

El estado de Veracruz es sin duda, una de las entidades federativas que por sus caracteristicas
geograficas, presenta mayor peligro de inundaciones a nivel nacional, registrando un promedio
de 3.5 inundaciones anuales de diferentes tipos. Las inundaciones son los fenbmenos naturales
potencialmente peligrosos mas recurrentes y con mayor capacidad destructiva que han
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propiciado grandes desastres en el mundo. Histéricamente, el municipio de Panuco localizado
al norte del estado de Veracruz, ha registrado gran incidencia de inundaciones y afectaciones
por fendmenos meteorologicos y climaticos; al grado que el tema forma parte de la vida
cotidiana de sus habitantes.

Sin embargo, en las dos Ultimas décadas se han presentado condiciones climaticas extremas
gue junto con una serie de elementos sociales y econémicos, producto de factores culturales y
de los patrones de desarrollo de las distintas comunidades, han hecho variar el numero de
eventos, su intensidad y, fundamentalmente, las cuotas de pérdidas econOmicas, haciendo que
la presencia de estos fendmenos sea cada vez mas dramatica, causando severos dafios en
vidas humanas, viviendas, caminos, cultivos, entre otros.

El municipio de Panuco se ubica en la cuenca baja del rio Panuco, dicha Cuenca esta integrada
por uno de los sistemas hidrolégicos mas complejos del pais que se compone de numerosos
rios de grandes caudales, entre los que destacan el rio Panuco y sus afluentes (Moctezuma,
Tampaon, Chicayan, Tamesi, Tempoal y Calabozos), lagunas como las Chajil, Seca, La Pez,
Tanchicuin, Tancoco, Montesillos, Las Olas, Chila, La Tortuga, ElI Chairel, Pueblo Viejo y
Tamiahua a través del canal del Chijol. Ademas tiene un sistema de presas de almacenamiento
y de riego, destacando la de Chicayan, en territorio veracruzano, Las Animas, Xicoténcatl, en
Tamaulipas y otras pequefias en Hidalgo y SLP. En este sistema fluvial, el rio principal y
receptor de todos los caudales es el rio Panuco que vierte sus aguas en el Golfo de México.

El territorio de Panuco corresponde a una enorme planicie costera con escasas elevaciones por
lo que queda expuesto al embate de los nortes y huracanes que se presentan cada afio y que
en promedio producen una precipitaciéon pluvial de entre 1,000 y 2,000 mm por evento, a veces
en un periodo de uno o tres dias.

Como resultado de las condiciones fisicas, los principales fenbmenos que se presentan en esta
zona son inundaciones en todas sus modalidades -pluviales, fluviales y, en menor grado,
lacustres- y representan el mayor riesgo para la poblacion y la economia local. Cada afio
durante la temporada de lluvias, que va de julio a octubre, la zona se ve afectada por
frecuentes inundaciones y al menos en dos ocasiones durante este periodo se presentan
inundaciones de tipo extraordinario, en las que la poblacién se ve obligada a abandonar su
lugar de habitacion para trasladarse a los albergues establecidos por las autoridades
municipales y estatales.
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Los huracanes de mayor intensidad que han afectado a esta zona y de los cuales se tiene
registro en el periodo 1955-2011 son los siguientes:

Cuadro No. 1.2.1. Localidades afectadas por huracanes y tormentas
tropicales en el Estado de Veracruz entre 1955 — 2011.

ANO| NOMBRE LOCALIDADES MAS AFECTADAS
1955 Gladys Tamiahua, Panuco y El Higo
1955 Hilda Panuco y El Higo

1966 Inés Péanuco

1967 Beulah Panuco, Platon Sdnchez y Tempoal
1974 Fifi Panuco, Platon Sanchez y Tempoal
1976 Liza Panuco, El Higo y Tempoal
1976 | Madeline Panuco, El Higo y Tempoal
1990 Diana Pénuco, El Higo y Tamiahua
1993 Gert Panuco, El Higo y Tempoal
1996 Dolly Panuco, El Higo y Tempoal
2000 Keith Panuco, El Higo y Tempoal
2005 Bret Panuco, El Higo y Tempoal
2005 Gert Panuco, El Higo y Tamiahua
2007 Dean Panuco, El Higo y Tempoal
2007 Lorenzo Panuco, El Higo y Tempoal
2010| DT 16y 17 Pénuco, El Higo y Tempoal
2011 | Arlene y DTS5 Panuco, El Higo y Tempoal

Fuentes: Programa Nacional de Prevencién y Atencion de
Emergencias Urbanas. SAHOP, México, 1982. Atlas de Desarrollo
Urbano de México. SAHOP, México, 1982. CNA, 2011.

Si bien hoy en dia existen distintos mecanismos establecidos a nivel estatal y federal para la
atenciéon a las contingencias, es primordial contar con una herramienta a nivel municipal, que
permita el analisis de los fenbmenos y contribuya a la toma de acciones preventivas a fin de
monitorear las caracteristicas especificas del territorio municipal para adelantarse a la posible
incidencia de los fendmenos perturbadores y reducir su impacto; lo cual implica, generar los
mecanismos de prevencion de riesgos en las areas urbanas existentes y delimitando aquellas

gue sean susceptibles de nuevos asentamientos humanos a fin de reducir la vulnerabilidad de
las mismas.

Los Atlas de peligros son estrategias para la prevencion de los desastres, en el marco
normativo de la politica en materia de prevencion de desastres segun lo establece la Ley
General de Proteccion Civil y sus lineamientos basicos en relacion con el Sistema Nacional de
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Proteccion Civil (SINAPROC), que busca la atencion de los peligros y riegos con un enfoque
integral que permita mitigarlos, y gradualmente prepararse ante las condiciones climaticas
cambiantes, siempre acorde con el proceso de desarrollo municipal.

Para ello, la condicion esencial y punto de partida es contar con un diagndstico de peligros, es
decir, conocer las caracteristicas de los eventos que pueden devenir en desastres y determinar
la forma en que estos eventos inciden en los asentamientos humanos, en la infraestructura y en
el entorno.

Este Atlas se constituye en el documento diagnostico y evaluacion que sirve de marco y
sustento para la implementacion de acciones y obras municipales, tales que requieren atencién
por ser parte de la infraestructura social indispensable para el desarrollo del municipio

Objetivo

Elaborar el Atlas de Riesgos del municipio de Panuco, que permita definir y localizar los tipos
de riesgos de caracter geologico e hidrometeorologico, existentes en el municipio de Panuco,
de tal manera que se puedan definir las estrategias adecuadas de prevencion y de reduccién
de la vulnerabilidad.

1.3.Alcances

El presente Atlas revisa los principales peligros de origen natural en el municipio de Panuco,
tanto los de tipo geoldgico-geomorfolégico, como los hidrometeorolégicos. Asimismo hace un
acercamiento a los de tipo tecnolégico-industrial, que pueden tener diversos vinculos con
aquellos. Dada la gran extensién superficial del municipio, asi como las caracteristicas con las
gue se desarroll6 el estudio, el acercamiento que se hace es de tipo diagnéstico y de
integracion béasica de informacion. No se enfoca de manera detallada en todos los diversos
elementos y enfoques asociados a la perspectiva geografica del riesgo.

El nivel conceptual se concreta al estudio de los peligros basicos. El nivel basico de analisis e
integracion de informacion no permite enfocarse en el analisis de vulnerabilidad o de
percepcion de la poblacidon ante los riesgos.

1.4.Metodologia General
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En términos generales, la elaboracion de este Atlas incluyd una fase de consulta y
sistematizacion de informacién que permitiera elaborar un diagnéstico del municipio en términos
de los antecedentes relacionados con la incidencia de los peligros naturales, tanto en sus
aspectos de registro documental, como en su distribucion espacial.

El enfoque privilegiado para el analisis del territorio municipal, tanto en sus componentes
naturales como los socioeconomicos, es obviamente el geogréfico. Esto implica que la
descripcion incluye la perspectiva espacial y la elaboracion cartografica. Por ello los
componentes tanto naturales como socioecondmicos son descritos desde una perspectiva
espacial, que asocia la expresion cartogréafica con la descripcion de los componentes.

Dicha descripcion inicial es basicamente tematica. En algunos casos la descripcidn se baso en
el uso de cartografia ya existente, misma que se digitalizé para presentarla en la expresion
cartografica propia de este atlas. Algunos como el mapa base implicaron el acudir a archivos
cartograficos digitales para recuperar la informacién necesaria para su construccién. Otra
cartografia es original de este atlas, por ejemplo el mapa fisiografico, el geomorfolégico, los de
temas demogréaficos y de localidades, entre otros. Su elaboracién recurrié a las metodologias
propias de cada tema trabajado.

Por ejemplo, el mapa geomorfolégico se bas6é en una interpretacion de imagenes de satélite
disponibles en Google Earth y del modelo digital de terreno, para la identificacion de unidades
geomorfolégicas, basandonos en una clasificacion de unidades adecuada a la escala de trabajo
basica del atlas, que fue la de 1:120,000. Como otro ejemplo, para elaborar los mapas de
densidad de la poblacién para los afios 2000 y 2010 se recurrio al procesamiento de los datos
demograficos de los censos respectivos, incorporados a un mapa de localidades, y procesado
mediante moédulos de Sistema de Informacion Geografica (SIG), sobreponiendo las localidades
a través de una red ortogonal de 1 km? y definiendo los rangos con base en el método de
progresién geométrica, para proponer 4 rangos de densidad demogréfica.

La fase de la definicion de peligros y riesgos se basé en un analisis integrador de aspectos
tematicos adecuados. Por ejemplo, el mapa de peligro de inundacion se bas6é en una
reinterpretacién de las unidades geomorfolégicas en funciéon de su condicion morfolégica ante
eventos que pueden propiciar inundacion. Por ejemplo, las llanuras fluviales son unidades
geomorfolégicas susceptibles de inundacion y como tal las contempla dicho mapa.
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Finalmente los mapas de riesgos ante inundaciones, se elaboraron con base en un analisis mas
detallado de los mapas de peligros. Se realizé una interpretacién de las imagenes en Google
Earth, y se poligonizaron areas con riesgo a inundacion, diferencidndolas por categoria de
riesgo alto, medio y bajo. Estos mapas se realizaron para la escala municipal y para las
principales areas urbanas del municipio.

Todos los andlisis cartograficos se realizaron con el apoyo de programas de SIG, por lo que los
analisis tematicos recurren a herramientas de digitalizacién, de andlisis visual de imagen de
satélite, de visualizaciones que se apoyan en salidas de diversos formatos y tamafios, etc.

Se realiz6 trabajo de campo con el objetivo de reconocimiento rapido de las caracteristicas
naturales y sociales del municipio, asi como las de las areas mas susceptibles a los peligros
mas relevantes del sitio. Se hizo también un registro fotografico de eventos que reflejan los
principales peligros, apoyandonos también en registros de las autoridades municipales.

La definicion de los peligros mas relevantes para el municipio se complementd a través de la
realizacion de un taller participativo en el que con apoyo del instrumento CIIP, aportado por
SEDESOL, y de material cartogréfico y de despliegue de imagenes Google Earth, se precisaron
tanto los tipos de peligros mas relevantes, como su intensidad y relevancia, de acuerdo a la
percepcién de las autoridades municipales asistentes.

Toda la informacién es sistematizada y presentada en un documento que analiza los Riesgos
Naturales del Municipio de Panuco, complementado con un acervo cartogréafico extenso, tanto
de tipo tematico como analitico.

1.5.Contenido del Atlas de Riesgo.

El Atlas de Riesgo del Municipio de Panuco se integra por un documento que en el capitulo |
realiza una compilacion de eventos sucedidos en el municipio de Panuco que han afectado de
manera significativa las condiciones de vida de todos sus habitantes; se trazan los objetivos
dejando claros los alcances de este documento como herramienta de trabajo para la prevencion
de futuros desastres; describiendo la metodologia que se sigui6 para desarrollarlo.

En el capitulo Il se muestran los limites administrativos municipales mismos que se ocuparon
en esta actualizacion del documento denominado Atlas de Riesgo del Municipio de Panuco
para el andlisis de todos los tépicos tanto de la geografia fisica como de la geografia humana.
Siendo relevante que algunos temas tales como hidrologia se estudiaron partiendo de la
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poligonal que forma el total de la Cuenca del rio Panuco, lo cual obligd a ir mas alla de los
limites estatales de Veracruz, y por otro lado el mismo tema se llevo a escala de colonia urbana
ya que muchos de los asentamientos humanos del Municipio se establecen a la margen de los
rios tanto el Panuco como el rio Tamesi e incluso del sistema lagunar existente en el Municipio.

El capitulo Il describe las caracteristicas basicas del municipio de Panuco, en términos de su
descripcién natural siendo caracteristico el sistema lagunar y los rios que lo perfilan dentro de la
Cuenca del Rio Panuco; mientras que el capitulo IV describe en lo social, econémico y
demografico a los diversos asentamientos humanos que conforman el Municipio. Haciendo una
relacion entre la descripcion natural y la social se obtuvo un diagnéstico basico de la principal
problemética ambiental.

Finalmente se identifican y analizan los peligros propios del municipio de Panuco en el capitulo
V, agrupados de manera sistematica en los riesgos, peligros y vulnerabilidades de origen
geoldgico y los riesgos, peligros y vulnerabilidades de origen hidro-meteorolégico. Debido a las
caracteristicas propias del municipio, se detalla lo que corresponde a peligros y riesgos
asociados a inundaciones y ciclones, ya que son el tipo de eventos que implican mayor grado
de amenaza para los habitantes de este municipio. Se hace una aproximacion breve a uno de
los peligros asociados a la infraestructura industrial, con base en la distribucion de ductos y
estaciones pertenecientes a la industria petroquimica. Este capitulo finaliza con una
consideracion acerca de las obras que desde la perspectiva de las autoridades del municipio,
es necesario priorizar con base en las afectaciones de la anterior temporada de ciclones.

Como materiales de apoyo para el buen manejo del documento, se anexan mapas tematicos,
mapas de andlisis y deteccion de fenbmenos de peligro, asi como fotografias y glosario de
términos para la clara lectura del mismo. Debido a que el municipio de Panuco cuenta con mas
de 600 localidades habitadas, las bases de datos correspondientes a los temas socio-
demograficos analizados, se incluyen en archivos aparte.
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CAPITULO Il. Determinacién de la zona de estudio
2.1.Determinacion de la Zona de Estudio.

El presente atlas de peligros para el municipio de Panuco, tiene como area de estudio
primordial, la circunscripcion municipal, unidad politico-administrativa de gestion; sin embargo,
siendo las inundaciones los peligros detonados por fendmenos naturales, mas recurrentes y
con la mayor capacidad destructiva, para el municipio, es necesario realizar un abordaje en el
analisis espacial multiescala y multitemporal para comprender por una parte, la dinamica
regional de toda la cuenca del rio Panuco y por otra, a nivel local, identificar las particularidades
geomorfolégicas y edafolégicas que condicionan la susceptibilidad del terreno a presentar
inundaciones.

En la escala regional, la cuenca hidrolégica se constituye en el primer ambito de estudio. La
cuenca del rio Panuco se encuentra situada geograficamente entre los 19°01’ y 23°05’ de
latitud norte, y 97°50’ y 101°21’ de longitud oeste; tiene un area aproximada de 84,956 km?, que
la sitia en el cuarto lugar del pais, distribuida porcentualmente en las siguientes entidades
federativas: estado de México (2.8%), Hidalgo (20%), Querétaro (11%), Guanajuato (6.2%),
San Luis Potosi (27.7%), Nuevo Ledn (0.6%), Puebla (0.1%), Tamaulipas (19.5%) y Veracruz
(12.1%).

En el estado de Veracruz, la cuenca de rio Panuco comprende 15 municipios en donde se
ubican cinco ciudades medias (Panuco, Andhuac, Benito Juarez, Tantoyuca y Tempoal).
Pertenece a la Regién Administrativa IX Golfo Norte, Region Hidrolégica 26 Panuco, de la
Comision Nacional del Agua. En el ambito de la administracion estatal, este municipio forma
parte de la Region Huasteca Alta en la que se incluyen los municipios de Tampico Alto,
Tempoal, Ozuluama, Platon Sanchez, Chalma, Pueblo Viejo, El Higo, Chiconamel y Tantoyuca.

El municipio de Panuco, el segundo y primordial nivel de andlisis, se localiza en la zona norte
del estado de Veracruz (mapa 2.1.1.). Su nombre deriva del dialecto huasteco: pano, que
significa “paso”; y de la voz co, denotativa de lugar, o sea “en el paso”, aludiendo al paso del
rio.

Esta situado en una amplia llanura de la Regién Huasteca y tiene por cabecera municipal la
ciudad del mismo nombre. Se encuentra ubicado en la zona norte del Estado, en las
coordenadas geograficas 21°40’y 22°27’ de latitud norte y, 97°54’ y 98°40’ de longitud oeste de
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Greenwich, a una altura promedio de 10 metros sobre el nivel del mar (msnm), alcanzando
elevaciones de 100 msnm. Limita al norte con el estado de Tamaulipas (Municipios de Tampico,
Altamira y Gonzalez), al este con los municipios veracruzanos de Pueblo Viejo y Tampico Alto;
al sur con los municipios de El Higo, Tempoal y Ozuluama y al oeste con el estado de San Luis
Potosi (municipios de Ebano, Tamuin y San Vicente Tancuayalab). Su distancia maxima es de
305 Km en direccién nornoroeste (540 Km por carretera). Es el segundo municipio més grande
de la entidad veracruzana, con 3,277.81 km? de superficie, cifra que representa un 4.5% del
territorio estatal, s6lo superado por el municipio de Las Choapas.

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGO PANUCO, VERACRUZ
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Mapa 2.1.1. Municipio de Panuco
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Los niveles locales seran definidos por las areas expuestas a los peligros y tendrdn como
referencia las unidades espaciales de areas geoestadisticas basicas (AGEBs), de las
localidades y colonias, que frecuentemente son afectadas por fendmenos de inundacion, tales
como las colonias de la ciudad de Panuco: Chimalpopoca, Viva, Paso Real, Zamora, Buena
Vista, Moralillo, Malvinas, Santa Elena y Gutiérrez Barrios, y en la zona conurbada los ejidos:
Alamo, Tamos, La Cortadura, Exhacienda Chinton, Reventadero y Salvasuchilt.
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CAPITULO Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural
3.1.Fisiografia

El municipio de Panuco se encuentra ubicado en la region conocida como llanura Huasteca y
aunque es predominantemente plano se encuentran algunos pequefios sistemas de sierra y
lomerios tales como las de Chapacao, Ursulo Galvan y Mayorazgo, hacia el norte, del Carrizal y
de Techupesco hacia el sur, de Topila y Perera hacia el este, y de cerros como el San Antonio,
La Paz, y Alto del Jobo hacia el oeste.

De acuerdo con la regionalizacion fisiografica propuesta por el INEGI, el territorio municipal
corresponde a la Provincia Fisiografica denominada Llanura Costera del Golfo Norte, y en un
nivel mas detallado, a la subprovincia de las Llanuras y Lomerios. Las caracteristicas generales
del relieve denotan en el norte, sureste y suroeste, amplias zonas semiplanas asociadas a
pequefios cerros y, zonas francamente planas en el resto del municipio, se trata de llanuras
aluviales formadas por la dindmica hidrolégica de depositacion de aluviones de los rios Panuco
y Tamesi (mapa 3.1.1.).

La mencionada regionalizacion fisiografica define topoformas de llanuras aluviales, llanuras
inundables y llanuras asociadas con lomerios. En el extremo sur del municipio, se presentan las
estribaciones de la Sierra Madre Oriental, por lo que es comun observar el paisaje de lomerios
suaves con llanuras. Destaca en la porcion suroeste la amplia llanura aluvial que forma el valle
del rio Tempoal.

Hacia el occidente del municipio el relieve es modelado por la dinAmica del rio Moctezuma. En
las proximidades de la sierra, se observan mesetas constituidas de sedimentos antiguos, y
aguas abajo el rio ha formado un amplio valle de laderas tendidas por el que fluye hasta
convertirse en el rio Panuco. En este ultimo tramo, se conforma una amplisima llanura salina
asociada con lomerios bajos.

En la porcion norte del municipio, el relieve es predominantemente de llanuras planas
acumulativo-denudativas, de tipo lacustre, fluvio-lacustre, palustre y marina, compuestas por
depdsitos recientes, se asocian pequefias elevaciones a manera de islas en las areas
inundables, elevaciones compuestas por rocas sedimentarias en las que se alcanza una
diseccion < a 2.5 m/km?.
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De manera general, en el municipio predominan fuertemente los relieves de planicie. La tabla
3.1.1 muestra las superficies que ocupan cada uno de los dos grandes grupos de sistemas de
topoformas en el municipio de Panuco.

Tabla 3.1.1. Sistemas de topoformas del municipio de Panuco y su extension.

Sistema de topoformas | Superficie (km?)
Llanuras 2297.7
Lomerios 533.6

El 81% de la superficie municipal es ocupada por relieves de llanuras, mientras que el 19%
restante es cubierto por distintos tipos de lomerios. La gréafica 3.1.1., muestra dicha relacion.

Grafica 3.1.1. Porcentajes que cubren los sistemas de topoformas en el municipio de Panuco.

M@ Llanuras

@ Lomerios

3.2.Geologia

La litologia del area en la que se ubica Panuco esta obviamente ligada a la compleja historia
geoldgica regional, concretamente a los procesos tectdnicos que dieron origen a la Sierra
Madre Oriental, y a los posteriores procesos de erosion de la misma, ademas de la
consecuente depositacion de materiales en los relieves bajos al oriente.

En resumen, el proceso general inicié en el Mesozoico, cuando las intensas fuerzas tectonicas
ocasionaron el levantamiento y plegamiento de depdsitos formados en ambientes marinos. Esto
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dio origen a la Sierra Madre Oriental, constituida basicamente por poderosos estratos de roca
caliza formada durante los distintos periodos de la Era Mesozoica (Triasico, Jurasico y
Cretacico). A partir de estos enormes levantamientos, y ya durante la Era Cenozoica, los
procesos erosivos comenzaron a formar depdsitos de sedimentos, también en ambientes
marinos someros, que siguieron siendo impulsados por el tectonismo y fueron dando origen a
elevaciones menores, compuestas por lutitas o asociaciones de lutitas y areniscas, formadas
durante los periodos Paleoceno, Eoceno y Oligoceno. Desde entonces, todos esos materiales
han quedado sujetos a las fuerzas erosivas, generando por un lado relieves serranos de
desgaste y erosion, y por el otro, planicies de depositacion de materiales. Parte de estos
relieves de depositacion se originaban por depdsitos fluviales de corrientes intensas que
formaban depésitos de conglomerados, asociados a las lutitas y areniscas. Varios de estos
depdsitos de conglomerados también afloran actualmente.

Debido a la direccion general predominante de las fuerzas tectonicas, los afloramientos de
materiales geoldgicos, actualmente se disponen regionalmente en una sucesion de franjas con
una direccion predominante de orientacion noroeste-sureste, los cuales estan interrumpidos
perpendicularmente por franjas de depdsitos aluviales, que han sido formadas por los grandes
rios.

De tal manera, los tipos de rocas que existen en la zona del municipio de Panuco son los
siguientes™:

El afloramiento de rocas mas antiguas es una franja de lutitas de Cretacico Superior, que inicia
justo en la ribera izquierda del rio Panuco, a la altura de la cabecera municipal. Desde aqui se
dirige hacia el nor-noroeste con direccion general hacia los cerros Cubo y Frailes, en
Tamaulipas. Hacia el occidente y oriente de esta franja se localizan afloramientos de lutitas del
Paleoceno, y una asociacion de lutitas-areniscas del Eoceno, respectivamente. En direccion
hacia la localidad de El Higo aflora también la misma asociacion de lutitas-areniscas.

En el extremo sur del municipio se presenta un afloramiento de lutitas-areniscas mas recientes,
del Oligoceno.

1 .« .. . . . P . e
El municipio de Panuco se localiza en la confluencia de 3 cartas a escala 1:250,000 La fuente original, que es el Servicio

Geoldgico Nacional, muestra un importante error de congruencia en la continuidad cartografica entre poligonos adyacentes

de una hoja a otra. No obstante, la descripcidn litoldgica se ajusta a la documentacidon geoldgica disponible en diversas

fuentes.
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Finalmente desde entonces los procesos erosivos han dado origen a planicies aluviales que
conforman depdsitos de materiales no consolidados, desarrollados durante el Cuaternario.
Estas planicies estan asociadas principalmente al curso de los rios Tamesi, Panuco y Hondo.

3.3.Geomorfologia

El andlisis geomorfologico del relieve en el municipio de Panuco, se realizé mediante la
fotointerpretacion de unidades de geoformas con criterios de geomorfologia fluvial en el curso
bajo del rio Panuco, en un acercamiento aproximado de escala 1:20,000, asi resultaron nueve
unidades de geoformas (mapa 3.3.1.). Tales unidades son:

1.

Lomerio bajo de plegamiento. Corresponde a los sistemas de elevaciones de hasta
350 msnm en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental y decreciendo hacia el este.
Se han modelado por procesos de diseccion fluvial durante el Cuaternario, definiendo un
relieve ondulado con escasas areas escarpadas.

Lomerio bajo aislado. Corresponde también a los sistemas de elevaciones, con la
caracteristica de que han quedado aislados por la conformacion de amplias areas de
depresiones lacustres, quiza controlados estructuralmente.

Lomerio suave de cimas sensiblemente planas. Son formas onduladas de baja altitud
(inferior a 100 m), producto de la accion modeladora de la erosion fluvial en clima
subhimedo sobre rocas sedimentarias cenozoicas, lutitas y areniscas del Eoceno y del
Oligoceno, en estructura monoclinal y buzamiento hacia el este, muy poco fracturadas.
Corresponde a la zona enclavada entre los sistemas fluvio-lacustres del rio Tamesi al
norte y del rio Panuco al sur; se presenta fracturada por un sistema mas o menos
ortogonal, con direccién suroeste-noreste y noroeste-sureste, que ejerce un control
estructural limitado sobre el drenaje superficial.

Llanura alta de inundacién. Se trata de las planicies conformadas por los depdésitos de
aluvion que se encuentran relativamente elevadas del nivel de inundacion estacional.
Llanura baja de inundacién. Corresponde a las areas deprimidas préoximas al cauce del
rio y/o a las areas de desplayamiento inundadas por el caudal en las zonas de
rompimiento de la ribera, en los trazos concavos del canal. Esta generalmente asociada
con redes fluviales y sistemas de canales que sirven de reguladores iniciales durante los
excedentes del caudal de los principales afluentes de los rios Panuco y Tamesi;
comunican el excedente hacia las areas deprimidas. Es un area de depdésitos de
aluviones de los grandes rios procedentes de las montafias, como son el rio Tamacuil y
sobre todo las anchas llanuras arcillo-arenosas de los rios Moctezuma y Panuco,
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constituidas por terrazas, meandros y brazos. Son eventualmente las areas de alta
susceptibilidad a inundacion debido a la colmatacion de cauces.

6. Llanura de inundacion lacustre. Se constituye por las areas deprimidas aledafnas los
cuerpos de agua, hacia donde se conducen naturalmente las demasias del caudal y se
encuentran intercomunicadas por rios. Son areas sensiblemente planas de acumulacion
fluvio-lacustre de caracteristica impermeable favorecida por los aluviones de textura
arenosa fina a arcillosa, derivados de las lutitas. En el municipio se ubican en la porcion
occidental y norte.

7. Lecho mayor. Corresponde al area maxima que ocupa el caudal del rio sin desbordarse.
Se conforma con las &reas de antiguos cursos generalmente meandricos y formas de
pequefias terrazas aluviales.

8. Brazo de crecida. Se trata de cauces antiguos que en la época de estiaje se mantienen
inactivos, pero que durante las lluvias y avenidas extraordinarias, se constituyen en
cauces de alivio, reguladores de los caudales excedentes.

9. Meandro abandonado. Cuerpos de agua, pantanos o zonas de humedad que ocupan
las areas de cauces antiguos del rio, de cual estan separados por tramos del cauce que
se encuentran sedimentados o azolvados por lo que la comunicacion es temporal.

Los rasgos geomorfologicos tienen una gran influencia en la hidrologia, el microclima, la
formacion del suelo y la distribucién de la flora y la fauna; pero especialmente, son un factor
determinante en el andlisis del riesgo ante inundaciones.

Como ya habiamos mencionado en el apartado de fisiografia, las unidades de llanuras
predominan en el municipio. De manera particular, de entre todos los tipos de llanuras las méas
extensas son las altas de inundacion y las bajas de inundacion. La tabla 3.3.1., muestra las
superficies que ocupan todas las unidades de geoformas en el municipio de Panuco.

Tabla 3.3.1. Unidades de geoformas del municipio de Panuco y su extension.

Unidades de geoformas Superficie (km?)
Brazo de crecida 0.5
Lecho mayor 0.4
Llanura alta de inundacion 854.8
Llanura baja de inundacion 658.3
Llanura de inundacion lacustre 227.1
Lomerio bajo aislado 30.9
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Lomerio bajo de plegamiento 502.7
Lomerio suaves de cimas sensiblemente

550.3
planas
Meandro abandonado 3.1

La grafica 3.3.1 muestra la relacion grafica que existe entre las unidades de geoformas.

Gréfica 3.3.1. Porcentajes que cubren las unidades de geoformas en el municipio de Panuco.
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Mapa 3.3.1. Mapa geomorfoldgico
3.4.Edafologia

El emplazamiento del municipio de Panuco en la Planicie Costera del Golfo determina en gran
medida el desarrollo de los procesos edafogenéticos predominantes, y por tanto, de los tipos de
suelos que existen en Panuco.

La mayor parte del territorio del municipio es predominantemente plano, o bien de pendientes
menores de 2° lo cual resulta en un ambiente predominantemente deposicional. Ademas
existen importantes condiciones de saturacion hidrica de los materiales. Todo lo anterior resulta
en el desarrollo de suelos de tipo Vertisol, los cuales son ampliamente dominantes por todo el
territorio municipal.

En cuanto a sus propiedades fisicas, los Vertisoles se caracterizan por tener un alto contenido
de material arcilloso, cuya depositacién resulta de que los cauces, gracias a la presencia de la
planicie, pierden progresivamente su capacidad de transporte. Ademas, debido a que en esta
region del estado, la planicie se vuelve mas extensa, el proceso de depositacion de materiales
ya ha pasado por un proceso de seleccion, el cual ha dejado mas arriba de la cuenca, en areas
correspondientes a San Luis Potosi, los materiales menos finos.

Finalmente la presencia de cauces fuertemente meandricos significa que a estas alturas de su
curso, el rio transita por una planicie muy plana y poco energética, lo que obliga a que los
sedimentos finos se depositen.

En el extremo sur del municipio existe una elevacion topografica, asociada a un afloramiento de
lutitas y lutitas-arenisca. Las elevaciones maximas de esta elevacion alcanzan los 180 msnm, y
determinan la presencia de terrenos con pendientes mas fuertes, lo cual a su vez influye en el
desarrollo de tipos de suelos Feozem y Regosoles. Estos suelos suelen ser profundos y
pedregosos, ademas de que la condicion carbonatada de las asociaciones rocosas propias de
las estribaciones de la Sierra Madre Oriental (lutitas), le confieren condiciones quimicas
predominantemente basicas.

En las riberas de los meandros del rio Tamesi se distribuyen terrenos con suelos del tipo
Cambisol, cuyo origen estaria asociado a la dinamica propia de los meandros, lo cual implica
gue son materiales de depositacion aluvial, pero que estan en proceso de diferenciacion de

horizontes.
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Finalmente, en el extremo nororiental del municipio, también asociada a otro afloramiento de
lutitas, existe un fragmento de terreno con suelos predominantes del tipo Feozem, con las
mismas condiciones arriba mencionadas.

En cuanto a su distribucion superficial en el municipio, la tabla 3.4.1., muestra que los vertisoles
son fuertemente predominantes en el municipio, lo cual tiene obvia relacion con la
predominancia de relieves de llanura.

Tabla 3.4.1. Tipos de suelos del municipio de Panuco y su extension.

Tipos de suelos Superficie (km?)
Cambisol 130.0
Feozem 96.9
Regosol 12.9
Rendzina 62.8
Solonchak 42.8
Vertisol 2482.5

La grafica 3.4.1., evidencia la gran predominancia de los suelos tipo vertisol, los cuales ocupan
casi el 90% de la superficie de Panuco. Los demés tipos se presentan de una forma
practicamente marginal.

Grafica 3.3.1. Porcentajes que cubren los tipos de suelos en el municipio de Panuco.
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3.5.Hidrologia
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Hidrologia regional.

El municipio de Panuco se ubica en la Cuenca baja del rio Panuco misma que corresponde a la
Regién Hidrolégica No. 26 Rio Panuco y se constituye en el rio principal. Abarca territorio de
nueve entidades federativas (México, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Puebla, San Luis Potosi,
Nuevo Leon, Tamaulipas y Veracruz), donde Veracruz representa el 12.1% del total de la
Regi6n, con aproximadamente 16,024.471 km? (20.46% del total de la entidad). Limita al norte
con la cuenca del rio Soto La Marina y la region de El Salado; al oeste con la cuenca del rio
Lerma; al sur, con la del rio Balsas y al este con las de los rios Tuxpan, Cazones y Tecolutla.

La RH No. 26 Rio Panuco esta considerada como una de las cinco regiones hidrologicas mas
importantes del pais, tanto por el volumen de sus escurrimientos (estimado en 73,549 Mm?® al
afio) como por la superficie que ocupa (107,200 km? de extensién en un recorrido de 510 km
aprox.). El gasto medio es de 87.95 m®seg, valor que representa el 14.7% del gasto total del
estado.

La Region se integra con tres cuencas: La cuenca 26B del rio Tamesi, que tiene una
disponibilidad estimada en 1,556.66 Mm?, considerada como la méas alta en esta RH. El area
que ocupa dentro del estado de Veracruz es de 14,974.9851 km? (19.21%), se origina en el
estado de Tamaulipas, al Norte de Miquihuana, a una elevacion de 3,400 msnm, donde se le
conoce con el nombre de Rio Alamar, que al recibir las aguas del arroyo Maravilla cambia su
nombre por el de Rio Chihue, hasta llegar a la confluencia del Rio Jaumave, donde se le
denomina Rio Guayalejo. Posteriormente, en la confluencia del Rio Naranjo, se le denomina
Rio Tamesi y sirve de limite estatal entre Tamaulipas y Veracruz. La cuenca 26C rio Tamuin,
cuya disponibilidad estimada es de 132.19 Mm?®. Nace en el Estado de San Luis Potosi, en las
inmediaciones del poblado de Tamuin, recibe las aportaciones de los rios Puerco, Mesilla y de
los Naranjos. Y la cuenca 26A rio Panuco con una estimacién de 11.06 Mm® de caudal
disponible.

El origen del rio Panuco se localiza en el cerro de La Bufa dentro del estado de México, a una
elevacion de 3 800 msnm, en el parteaguas que separa a la cuenca del rio Lerma con la
cuenca del “Valle de México”. En la meseta de Andhuac, el rio sirve como canal de desague
para el drenaje profundo de la ciudad de México; en donde los niveles de contaminantes alteran
negativamente la calidad del agua en su caudal. Esta zona corresponde a la cabecera
hidrolégica del rio Tepeji o San Jeronimo, controlado por las presas de Taxhimay y Requena,
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donde cambia su nombre a rio Tula y es alimentado por los rios Tepeji, Santa Maria y el Salto o
Desagle (mapa 3.5.1.).

= @ o

MAPA DE LA
CUENCA PANUCO

Mapa 3.5.1. Mapa de la Cuenca del rio Panuco

La corriente se dirige hacia el norte hasta la poblacion de Ixmiquilpan, Hgo., a partir de esta
poblacién cambia su curso al noreste hasta su confluencia con el rio San Juan a una elevacién
de 1,640 msnm, donde recibe el nombre de rio Moctezuma y cambia su trayectoria hacia el
norte noreste. Posteriormente, entra a un cafion cerca de Cadereyta y sirve de limite entre los
estados de Hidalgo y Querétaro; a los 930 msnm, recibe por su margen izquierda las
aportaciones del rio Extéraz, y cambia su rumbo hacia el este-noreste; cruza casi
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perpendicularmente el macizo de la Sierra Madre Oriental, donde la topografia es accidentada
(Islas y Pereyra, 1990).

El rio Moctezuma rodea la localidad de Tamazunchale, S.L.P. y recibe la confluencia, por su
margen derecha, del rio Amajac a 120 msnm convirtiéendose en la linea limitrofe entre los
estados de S.L.P. y Veracruz. Recibe los aportes del rio Amajaque y sigue su recorrido por la
planicie costera, cambiando su trayectoria hacia el noreste hasta la confluencia del rio Tempoal
y el rio Tamuin (que ha recogido aguas de los estados de San Luis Potosi, Guanajuato,
Querétaro y Tamaulipas), para después constituirse en el limite natural entre Tamaulipas y
Veracruz.

Desde la confluencia del rio Tempoal hasta la del rio Tampaodn, el Moctezuma sigue su
recorrido en direccion norte-noreste, discurriendo por una zona de topografia suave, en la que
las maximas elevaciones no exceden los 150 m, existiendo algunas pequefias lagunas en sus
margenes. A partir de la confluencia del rio Tampadn, préximo al poblado La Vuelta de las
Adjuntas en Veracruz, toma el nombre de rio Panuco y sigue su trayectoria este-noreste; cruza
la llanura norte y cerca de la desembocadura, vuelve a ser limite entre Tamaulipas y Veracruz.
Por su margen izquierda recibe al rio Guayalejo o Tamesi a 16 kilbmetros antes de desembocar
en el Golfo de México, entre las ciudades portuarias de Ciudad Madero, Tamaulipas y la
conurbacién de las localidades Andhuac-Benito Juarez-Hidalgo, que se han establecido en la
margen derecha del rio Panuco, en el estado de Veracruz.

El dltimo tramo del Panuco se caracteriza por su pendiente sumamente suave, COn humerosos
meandros y lagunas marginales de considerable extension, que sirven como vasos reguladores
durante las crecientes. Dichas lagunas predominan en la margen izquierda, contandose entre
las mas importantes las de Orilla Grande, Tamos, Chairel y Pueblo Viejo. Esta zona se
constituye en una de las areas lacustres mas importantes del pais. En su desembocadura el rio
Panuco forma la barra de Tampico.

En la cuenca del rio Panuco, predominan los aprovechamientos hidraulicos para fines de riego
y en menor medida para uso hidroeléctrico. También se han realizado canales para control de
avenidas. Existen numerosas presas de almacenamiento a lo largo de los multiples afluentes,
mencion especial es la Presa Chicayan sobre el rio del mismo nombre en el extremo sureste
del municipio de Panuco y Unica, de este sistema hidroldgico, en territorio Veracruzano. En la
llanura costera veracruzana, el rio Panuco adopta un curso con formas sinuosas caprichosas y
alcanza velocidades en su corriente que lo hacen apto para la practica de deportes extremos.
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Para el estado de Veracruz, la cuenca del rio Panuco reviste gran importancia por ser la tercera
cuenca de mayor extension en la entidad (integrada la porcion de la subcuenca del rio
Moctezuma con el 2%, la del rio Chicayan con el 30%, la del rio Tamesi con el 32% y la del rio
Panuco con 36%). Cubre un area de 10,497.80 Km? y tiene una longitud en el rio perenne de
1,354.91 Km y en el rio intermitente de 10,962.11 Km.

Sin embargo, la cuenca del rio Panuco, es una de las més grandes y contaminadas de México,
en virtud de que en sus diferentes cauces, se descargan aguas residuales provenientes de
importantes concentraciones urbanas e industriales de las cinco entidades federativas. Estudios
recientes han evidenciado la presencia de indicadores moleculares como son los hopanos y
esteranos que indican niveles importantes de contaminacién por petréleo, principalmente en el
tramo que comprende desde la laguna de Montecillos hasta la costa del Golfo de México.
Ademas, la presencia de breas, grasas, y aceites en las playas de Tampico y Veracruz,
muestra el impacto ambiental negativo asociado a las actividades petroleras, sobre los
ecosistemas costeros y en la calidad de las aguas (CNA, 2004).

Ademas, de forma indirecta, la cuenca del rio Panuco, recibe aguas contaminadas provenientes
del Distrito Federal, conducidas a través del tajo de Nochistongo, que desaloja el drenaje y
aguas pluviales de la zona habitacional e industrial en el norte del Distrito Federal
(http://impreso.milenio.com/node/8738657; http://www.copo.df.gob.mx).

Hidrologia municipal.

Como se ha dicho, casi todo el territorio municipal, es producto de la dinamica fluvial del
sistema hidrolégico del rio Panuco y sus principales afluentes, en su cuenca baja: el rio Tamesi,
el rio Tempoal y el rio Chicayan. Las cualidades geomorfologia, edafologicas y climéticas
definen la dinamica hidrologica en el paisaje municipal, de ahi que se haya desarrollado un
importante sistema de humedales en donde destacan muchas lagunas como las de Cerro de
Pez, Dulce, Tortuga, Chila, Marlan, Los Moros, Quimin, Camalote, Herradura y Tancoco
interconectadas por zonas inundables, cauces abandonados y meandros.


http://impreso.milenio.com/node/8738657
http://www.copo.df.gob.mx/
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Mapa 3.5.2. Subcuencas y microcuencas.

En el territorio del municipio de Panuco, la cuenca ha conformado un patron de drenaje
subdendritico y subparalelo sobretodo en zonas sensiblemente onduladas por donde escurren
los afluentes del rio PAnuco. Empero, en las areas planas, de llanura aluvial de los principales
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rios, antes citados, se configura un patron de drenaje de tipo meandrico que manifiesta la
constante divagaciéon de los cauces a través de terrenos muy llanos. En esos terrenos muy
bajos principalmente en la llanura del rio Panuco, el patron de drenaje se vuelve de tipo lagunar
y palustre por las multiples zonas inundables y lagunas asociadas al cauce, en su proximidad al
mar.

Respecto a la hidrologia subterranea, el INEGI reporta para el municipio de Panuco, niveles de
permeabilidad baja en materiales consolidados, correspondientes a la mayor extension del
territorio municipal, a excepcion de una franja oriental entre la presa de Chicayan y la laguna
Chila, en donde se disponen materiales no consolidados con una permeabilidad media; no
obstante, todo el municipio tiene un estatus de veda a la extraccion del recurso, aun cuando el
abastecimiento de agua para consumo humano, agropecuario e industrial es primordialmente
mediante pozos profundos.

En los afos recientes, la CNA ha entregado dos concesiones para extraer agua del rio Panuco,
seguin noticias periodisticas seran 950 Mm? anuales, conducidos hacia la ciudad de Monterrey
NL, aunque no se conoce el proyecto ni su estudio de impacto ambiental; por tal razén, los
habitantes de Panuco temen que se produzcan afectaciones sobre todo en los ecosistemas
lagunares derivado de la posible intrusion salina ante una disminucion de la presion hidrostéatica
del caudal del rio. Esta situacion de desinformacion se ha constituido en un problema social y
potencial peligro socio-organizativo, si las autoridades no prevén los mecanismos de
concertacion adecuados.

Si bien, el rio descarga las tres cuartas partes de su caudal al mar, no significa que el agua sea
un excedente, pues en esta parte de la cuenca baja, la dinamica hidrologica tiene una funcién
ambiental muy importante en términos de la sustentabilidad de los ecosistemas costeros.
Ademas, los habitantes exigen que se atiendan las necesidades de abastecimiento de agua
para todas las comunidades del municipio antes de pensar el exportar agua. Tal es el caso de
localidades como Chapacao que carecen del vital liquido por lo que la prioridad es atender las
necesidades locales antes que otras poblaciones.

3.6.Climatologia

El tipo de clima dominante en el municipio de Panuco es el Aw Tropical Himedo con estacién
seca en invierno, o de Sabana tropical, extremoso, con una temperatura promedio de 24° C,
registrando temperaturas bajas de 18°C en promedio, en el mes mas frio (enero). Dominan las
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lluvias de verano, registrando una precipitacion pluvial media anual de 1,079 mm, aunque existe
una diferenciacion en los valores de precipitacion registrados en el sector noroeste del
municipio de Panuco, de 800 a 1,000 mm, en tanto que el resto del territorio reporta de 1,000 a
1,200 mm de lluvia promedio anual, durante el periodo de julio a octubre (mapa 3.6.1.).

De acuerdo con la cantidad de precipitacion podemos encontrar subtipos tales como el Aw; o0 el
Aw, Mismos que son los més secos de este tipo de climas.

La tabla 3.6.1 muestra las superficies que ocupan ambos subtipos de climas en el municipio.

Tabla 3.6.1. Tipos de climas del municipio de Panuco y su extension.

Tipos de climas

Superficie (km?)

Aw,

582.0

AWO

2584.1

Claramente el predominante es el Aw,, el cual cubre la notable mayoria de la superficie

municipal, tal como lo muestra la grafica 3.6.1.

Grafica 3.6.1. Porcentajes que cubren los tipos de climas en el municipio de Panuco.

mAwl

AwO0
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Mapa 3.6.1. Mapa de Climas.

Al igual que el resto del estado, el municipio de Panuco, es azotado frecuentemente por dos
tipos de masas de aire, la tropical en verano y la polar en invierno. La presencia de aire polar en
la parte veracruzana de la vertiente del Golfo de México puede ocurrir de octubre a mayo, como
frente frio (norte); en junio ya se establecio el aire tropical; su forma de manifestarse son los
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vientos alisios, que soplan del Golfo al continente. En ocasiones, en los vientos alisios viajan las
‘ondas del este”, cuyo eje cambia de direccidén e intensidad ocasionando una inestabilidad
atmosférica. Las depresiones, tormentas y ciclones tropicales (huracanes) son graduales
acentuaciones de estas ondulaciones en la circulacién tropical. Las “ondas del este” se forman
en el Atlantico e ingresan al territorio continental después de cruzar la peninsula de Yucatan.
Cuando las ondas del este alcanzan el nivel de depresion o tormenta tropical y llegan a chocar
0 a pasar cerca del territorio nacional, dejan tras de si considerables cantidades de lluvia en la
vertiente del Golfo de México. Su maxima ocurrencia es en septiembre aunque pueden
presentarse desde mayo y hasta noviembre (Tejeda, et al., 1989).

La presencia de depresiones o ciclones tropicales y sus abundantes lluvias, en el territorio
municipal o incluso en territorio de la region hidrolégica, casi siempre repercute en el
incremento del caudal de todos los rios que conforman la red de drenaje de esta gran cuenca.
Asi se han registrado eventos ciclénicos que producen la crecida y desbordamiento de los rios,
como ejemplo se presenta la siguiente tabla con registros histéricos que produjeron
desbordamiento e inundaciones en la cuenca baja del rio Panuco.

Datos hidrométricos de los afios con gastos elevados para la cuenca baja del rio Panuco.

Estacion Aiio Mes Dia | Hora | Gasto maximo | Lectura de la escala | Nombre del ciclon tropical
hidrométrica (m3/seq) (tirante) en m.
Panuco 1955 Octubre 3 12 10,800* - Gladis, Hilda y Jannet
Las Adjuntas | 1956 | Septiembre | 15 2 6,201 17.03 Dora
Las Adjuntas | 1958 Octubre 17 | 15 6,692 17.38 -
Las Adjuntas | 1966 Junio 28 | 12 5,410 16.53 Alma y Adele
Las Adjuntas 1967 | Septiembre | 26 7 5,233 16.65 Beulah
Las Adjuntas 1969 | Septiembre | 11 6 4,721 17.24 -
Las Adjuntas 1974 | Septiembre | 27 9 5,820 18.02 Fifiy Orlene
Panuco 1974 | Septiembre | 29 3 7,300 7.94
Las Adjuntas 1975 | Septiembre | 15 | 12 6,190 18.27
Panuco 1975 | Septiembre | 18 | 6 4,138 8.95 i
Las Adjuntas 1976 Julio 14 | 12 5,147 17.57
Panuco 1976 Julio 17 - 3,886 8.15 j
Las Adjuntas 1978 | Septiembre | 26 | 18 5,214 17.10 Paul
Panuco 1978 | Septiembre | 28 - 3,471 7.18
Las Adjuntas 1993 | Septiembre | 24 | 17 5,438 19.27 Gert
Panuco 1993 | Septiembre | 26 17 5,836 8.77

*Gasto estimado por la SRH (1961)
Fuente: informacion tomada del estudio de Lopez, 2008.

3.7.Uso de suelo y vegetacion.
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El Inventario Forestal Nacional 2000, elaborado por el Instituto de Geografia de la UNAM, a
escala 1:250,000, define 17 diferentes coberturas del suelo existentes en el municipio de
Panuco, incluyendo las de distintas asociaciones vegetales de bosques y selvas (mapa 3.7.1.).

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGO PANUCO, VERACRUZ e
MAPA DE USO DE SUELO Y VEGETACION, ANO 2000 s
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Mapa 3.7.1. Uso del suelo y vegetacion.

La tabla 3.7.1 presenta la lista detallada de los usos del suelo existentes y la superficie que
cubren.
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Tabla 3.7.1. Usos del suelo del municipio de Panuco y su extension, afio 2000.

Tipo de uso del suelo Superficie (km?)

Agricultura de humedad 184.9
Agricultura de riego (incluye riego eventual) 48747.1
Agricultura de temporal con cultivos anuales 19863.4
Agricultura de temporal con cultivos permanentes y

semipermanentes 2329.5
Asentamiento humano 1832.3
Cuerpo de agua 35529.5
Manglar 358.4
Palmar 815.8
Pastizal cultivado 183112.4
Pastizal inducido 235.5
Popal-tular 12397.2
Selva alta y mediana subperennifolia 44.1
Selva alta y mediana subperennifolia con

vegetacion secundaria arbustiva y herbacea 816.6
Selva baja caducifolia y subcaducifolia 5618.1
Selva baja caducifolia y subcaducifolia con

vegetacion secundaria arbustiva y herbacea 1100.9
Selva mediana caducifolia y subcaducifolia 35.0
Vegetacion haldfila y gipsofila 3588.5
TOTAL 316609.2

Fuente: Instituto de Geografia, UNAM. 2000 Inventario Forestal Nacional.

La gréfica 3.7.1 muestra la relacién porcentual existente entre los distintos tipos de coberturas y
usos del suelo.

El uso de suelo predominante son los pastizales, tanto inducidos como cultivados, los cuales
abarcan una superficie de 183,347 hectareas (57.9% de la superficie municipal). Estos potreros,
dedicados a la actividad ganadera, se distribuyen practicamente por todo el municipio, en una
franja continua desde el norte hasta el extremo sur, solamente interrumpida por las llanuras del
rio Panuco.

Posteriormente los usos agricolas cubren 71,124 hectareas (22.5% del territorio panuquense).
Estos usos incluyen distintos tipos de agricultura, tales como la de humedad, la de riego (que es
el tipo de agricultura méas extendido), y la de temporal. La agricultura de riego, que se refiere a
grandes cafaverales, cubre las llanuras aluviales inmediatas al rio Panuco. Otras areas
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importantes dedicadas a agricultura se localizan en terrenos de los lomerios localizados al norte
del municipio y otros dispersos a ambos lados de la llanura aluvial de Panuco.

Gréfica 3.7.1. Porcentajes de las coberturas y tipos de uso del suelo en el municipio de Panuco.

@ Agricultura

M@ Pastizales

@ Urbano

@ Cuerpos de agua
@ Bosques

@ Otros tipos
OSelvas

2.4 0.4

Fuente: Instituto de Geografia, UNAM. 2000 Inventario Forestal Nacional.

Los cuerpos de agua son la cobertura siguiente en orden de importancia. Estos incluyen
lagunas y rios, y cubren 35,529 hectareas (11.2% de la superficie total). La mayor parte de las
lagunas son de agua dulce, las cuales se distribuyen preferentemente hacia la parte central,
norte y occidental del municipio. En ellas esta presente aun la actividad pesquera.

En orden de importancia siguen los terrenos cubiertos con distintas asociaciones vegetales. En
primer lugar, los tipos de bosques, destacando la asociacion popal-tular con 12,397 hectéareas,
ubicados circundando a algunas lagunas. Ademas hay bosque de manglares, localizados en
emplazamientos semejantes, y un fragmento aislado de palmares ubicado en el extremo
suroeste del municipio, los cuales suman 1,174 hectareas.

Existen ademas selvas bajas, altas y medianas, mismas que cubren 7,614 hectéreas (6,619,
860 y 35 hectareas, respectivamente, representando el 2.4% del area municipal). Las selvas
bajas caducifolias estan presentes en fragmentos muy dispersos distribuidos principalmente en
la izquierda del rio Panuco. Algunos de estos fragmentos se encuentran ya perturbados y estan
asociados a vegetacion secundaria. La selva alta y mediana también estad representada
solamente por dos pequefios fragmentos aislados localizados en el centro-sur del municipio.

Existen también 3,588 hectareas cubierta por vegetacion haldfila y gipsofila localizada en tres
fragmentos asilados, asociados a la laguna de Tamos, en el centro-este del municipio.
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Finalmente, se registran 1,832 hectareas de terrenos dedicados a usos urbanos, lo cual
significa el 0.6% de la superficie total).

3.8.Areas naturales protegidas

En el territorio municipal, no se cuenta con &areas de proteccion y conservacion declaradas
como Areas Naturales Protegidas (ANP); sin embargo se cuenta con el Area denominada
Santuario del Loro Huasteco decretada en 1999, como Zona sujeta a Conservacion Ecolégica
con la finalidad de proteger el refugio de flora y fauna de la regidn, especialmente el loro
huasteco (Amazona ochrocephala). Es una superficie de 68-67-12 hectareas con un rango
altitudinal de 5 a 15 msnm que se localiza en la congregacion de Reventadero, del municipio de
Panuco, a la altura del kildbmetro 8 de la carretera Panuco-Tampico. Es un ecosistema de
vegetacion secundaria que cuenta con una abundancia de especies de flora y fauna entre las
gue destacan: ramoOn, amate o higuera, guasima, palo mulato, palma real, ébano, palma
apachite, entre otras especies de la flora, y en fauna encontramos algunos anfibios y reptiles
como: iguana verde, tilcampo, lagartija comun, perrillos, quijas, culebra lagartijera, mazacuate,
coralillo, culebra real o negra, sapo marino, sapito. Entre las especies de aves sobresale el loro
huasteco, loro tamaulipeco, loro coroniblanco o cotorro viejito, entre otras.

A menos de 50 km se encuentra la laguna de Tamiahua, definida por la Comisién Nacional
para la Biodiversidad (CONABIO), como Regién Terrestre Prioritaria (RTP), categoria creada
ante la necesidad de incrementar los esfuerzos para la conservacion de regiones con alta
biodiversidad asi como una integridad ecolégica funcional significativa y donde, ademas, se
tenga oportunidad real de conservacion.

La Laguna de Tamiahua (RTP-103), se encuentra ubicada en las coordenadas extremas
20°57°36” a 22°06’32” de latitud Norte y 97°18'41” a 97°46°17” de longitud Oeste. Cuenta con
una superficie de 1,405 km?, involucra 5 municipios veracruzanos. Se caracteriza por presentar
una diversidad climéatica Am(f) calido humedo, Aw2 calido subhumedo, C(w2)x’ templado, con
temperaturas medias anuales que oscilan entre los 12° y 22°C. Entre los aspectos fisiograficos
mas sobresalientes de esta laguna costera se encuentran su llanura costera, formacion de
barra y un conjunto de islas de diversos tamafios. El suelo esta representado por unidades de
tipo vertisol éutrico (Ve) que presenta una alta proporcion de arcilla haciéndolos impermeables
y propios de ambientes palustres de manglar, constituyéndose en el ecosistema mas
septentrional de manglar y el limite norte de distribucion de otras especies relevantes como las
tortugas y los peces; ademas es el limite boreal de varias especies tipicas de este bioma en la
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costa atlantica. Esta region prioritaria tiene una problematica ambiental relacionada con la
destruccion del manglar debido a la extraccion de madera para la elaboracién de carbén, para
el establecimiento de potreros, para el crecimiento de los asentamientos humanos, y por la
sobre explotacion de la pesca.

Asimismo, la CONABIO propone Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP), en donde se
incluye al sistema hidrolégico del rio PAnuco denominada (confluencia de las Huastecas) y a
la presa de Chicayan, por su riqgueza bioldgica y potencial para la conservacion de la
biodiversidad presente en esos ambientes de humedal. El sistema hidrolégico, con una
superficie total de 27,404.85 km? y establecida en territorio de cuatro estados: Veracruz, San
Luis Potosi, Hidalgo y Querétaro, esta RHP. La presa creada en 1994 como un Area de
Proteccion de Recursos Naturales, en una superficie de 265,000 hectareas, corresponde a un
cuerpo de agua artificial en un entorno de selva baja caducifolia. Ambas zonas, presentan un
fuerte proceso de deterioro debido a que se ha modificado el entorno principalmente por la tala
inmoderada que se lleva a cabo en la inmediaciones de estas zonas con fines agropecuarios
(remociébn de la cubierta vegetal original para ganaderia extensiva, monocultivos);
contaminacion (por agroquimicos, manganeso, mercurio, coliformes, basura, detergentes,
desechos de los beneficios de café y por la actividad petrolera y papelera); sobreexplotacion de
mantos acuiferos (manejos inadecuados); construccion de caminos y carreteras; erosion del
suelo; relleno de areas inundables; erosion de suelo; presibn demografica, azolvamiento y
eutrificacion de cuerpos de agua.

Finalmente, a 90 km al sur del municipio de Panuco se ubica la Sierra de Otontepec,
declarada en 2005 como Area Natural Protegida con categoria de Reserva Ecoldgica, en una
superficie de 15,152 hectareas (entre la cota de los 350 msnm a los 1,300 msnm), localizada
dentro de los municipios de: Citlaltépec, Chontla, Ixcatepec, Tantima, Tancoco, Tepetzintla,
Cerro Azul y Chicontepec, en el norte del estado de Veracruz. Fue protegida con el propdésito de
conservar los ecosistemas que conservan buen estado natural y con ello, su biodiversidad, para
detener el avance de la frontera agropecuaria y urbana. Con ello se protegen los servicios
ambientales que presta a la region, como la estabilidad de las laderas, evitar la erosion del
suelo, promover la captacion de agua y la regulacion del clima, asi como proporcionar espacios
de recreacion y esparcimiento.

3.9.Problemética ambiental
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En muchos escritos, se ha reportado a la actividad agropecuaria como la de mayor incidencia
en la modificacion del medio natural en el norte de Veracruz, fundamentalmente por las
enormes extensiones que se han dedicado a esta actividad, a costa de la pérdida de
comunidades naturales de alta biodiversidad, como selvas, bosques y zonas bajas inundables.
La documentacionl muestra que a partir de los afios cuarenta la ganaderia, acompafiada de la
apertura de enormes extensiones de tierras para ser dedicadas al cultivo de pastizales, advierte
un rapido desarrollo promovido a través de politicas gubernamentales de impulso a las
actividades agropecuarias. Esta pérdida de la vegetacion natural, superficies boscosas,
selvéticas, inundables e incluso agricolas, amenaza a los servicios ambientales que brindan
estos ecosistemas, asi como a una gran variedad de especies animales y vegetales, ademas
de las consecuentes modificaciones a los procesos ecoldgicos por incremento en la erosion,
compactacion de los suelos, pérdida de la capacidad de captacién de agua, entre otros.

En el municipio de Panuco ha tenido también una importancia preponderante el desarrollo
urbano-industrial como generador de procesos de deterioro ambiental, manifiesto en la
contaminacion del agua, suelo y aire. En principio, el uso de agroquimicos en los cultivos, ha
impactado severamente la calidad del agua en casi todos los cuerpos de agua del municipio.

Tal vez, la contaminacion de los recursos hidricos puede ser considerada como uno de los
problemas ambientales de mayor importancia si tomamos en cuenta que la cuenca del rio
Panuco recibe descargas de varias ciudades, destacando por su magnitud las de la ciudad de
México, en las cuencas tributarias de montafia, como se ha mencionado con anterioridad. En
esta cuenca se descargan desechos domésticos e industriales sin tratamiento, ademas de los
frecuentes derrames accidentales de sustancias toxicas que han causado la disminuciéon de
especies y ecosistemas acudaticos (rios, estuarios y lagunas costeras).

Entre las fuentes de contaminantes en el municipio, puede citarse a la industria petrolera, cuyos
principales contaminantes corresponden a infiltraciones de petréleo crudo o productos
elaborados, soélidos suspendidos, amoniaco, fenoles, sulfuros, bases que elevan el pH, restos
de tetraetilo de plomo y mercaptanos, contaminantes que generan una alta demanda quimica y
bioguimica de oxigeno (SEMARNAT, 2000).

El ingenio azucarero ubicado al sur de la ciudad de Panuco es una industria que emite
contaminantes vertidos sin ningan tratamiento previo en los esteros y canales de alivio del rio
Panuco. Se generan millones de metros cubicos de aguas residuales como resultado de la
utilizaciébn de gran cantidad de agua en sus procesos; la operacion de lavado de equipo

’ \N=



20, A FEDERAL
. H. AYUNTAMIENTO &
% DEPANUCO . . e . . PN SEDESOL
oy Atlas de Peligros Naturales del Municipio de Panuco, Veracruz 2011 s

constituye una de las mayores fuentes de contaminacion, ya que el agua contiene altas
concentraciones de sélidos suspendidos, en forma coloidal. Todo lo cual disminuye
dramaticamente la calidad del recurso y pone en riesgo la salud de los habitantes, aunado al
desequilibrio de los ecosistemas fluviales, costero y marinos, altamente productivos pero de
gran fragilidad ecologica.

En términos generales, la contaminacion de los ecosistemas del municipio requiere atencion
urgente ya que se estan violentando en perjuicio de los habitantes del municipio de Panuco y
de todo el estado de Veracruz, de tener un medio ambiente sano, derecho estipulado en la
Constitucion de este pais y se estd incumpliendo la legislacion en materia de Proteccién al
Ambiente (LGEEPA) y de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR), entre otras.

Un campo de investigacién aun no explorado es el relativo a la afectacion ambiental generada
como consecuencia de los enormes volimenes de desechos producidos durante los desastres
derivados de fendbmenos de inundacion, que han sido muy frecuentes en el territorio municipal.
Al respecto, se sabe que luego de un desastre, la etapa de normalizacion o vuelta a “la
normalidad”, nunca puede atenderse de manera satisfactoria; debido a que no se cuenta con
los recursos necesarios y oportunos para ocuparse de todos los aspectos del desastre:
atencion a los centros de albergue, al problema técnico de desalojar la inundacion, a la
generacion de focos de infeccién (encharcamientos, residuos soélidos generados, contaminacion
por derrames de sustancias toxicas, etc.), recuperacion de bienes materiales indispensables,
entre otros. Estas situaciones pueden eventualmente constituirse en nuevos peligros de tipo
ecoldgico-sanitarios, quimico-tecnoldgicos y socio-organizativos.

Por su parte, las descargas urbanas son consideradas como el principal contaminante tanto por
desechos fecales como quimico sintéticos, fundamentalmente detergentes, que tienen efectos
agudos sobre la flora y la fauna, provocando severos dafios entre la poblaciones acuaticas de
importancia ecoldgica y comercial, asi como desequilibrios ambientales —directos e indirectos—
como la eutroficacion, que inciden modificando los ecosistemas costeros y marinos adyacentes
y afectando los bienes y servicios ambientales que brindan los ecosistemas impactados por
estas descargas.
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CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y demograficos.

4.1.Elementos demogréaficos: dinamica demogréfica, distribucion de poblacion,
mortalidad, densidad de poblacién.

Crecimiento demogréfico.

En el municipio de Panuco viven actualmente alrededor de 100,000 habitantes. El Censo del
afio 2010 registré 97,290 habitantes, lo cual significa poco més del 1.0% de la poblacién total
del estado de Veracruz. Dicho porcentaje ha disminuido ligeramente durante las recientes
décadas, al pasar de 1.4 en 1980, al 1.27 en el 2010. El cuadro 4.1.1 presenta el crecimiento
de la poblacién panuquense durante las recientes 3 décadas, segun los datos de los censos y
conteos de poblacion.

Cuadro 4.1.1: Poblacion total y por sexo, en el municipio de Panuco 1980-2010

ANO | POB. TOTAL |HOMBRES| MUJERES
1980 75,429 38,477 36,952
1990 87,708 44,494 43,214
1995 93,414 47,247 46,167
2000 90,657 45,106 45,551
2005 91,006 45,047 45,959
2010 97,290 48,357 48,933

Fuente: INEGI, 2010

La grafica muestra que durante las recientes tres décadas, la poblacién del municipio ha
crecido lenta pero sostenidamente, no obstante que durante los diez afios transcurridos desde
1995 hasta el 2005 hubo un descenso absoluto relativamente pequefio.

Crecimiento de la poblacién
Municipio de Panuco
1980-2010

100000
90000 -7;—‘3.—4
38888 Il - == Poblacién

60000 total
50000

1980 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: INEGI, 2010
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Las tasas de crecimiento poblacional registradas por lustro durante el periodo 1990-2010 han
variado segun muestra la siguiente tabla:

Cuadro 4.1.1 Tasas de crecimiento de la poblacién, periodo 1990-2010

PERIODO TASA DE CRECIMIENTO (%)
1990 — 1995 112
1995 — 2000 -0.70
2000 — 2005 0.07
2005 - 2010 1.44

Fuente: INEGI, 2010

Si bien se observa que las tasas de crecimiento se mantienen en niveles relativamente bajos,
es importante anotar dos fendmenos interesantes. El primero tiene que ver con una fuerte caida
registrada en el lustro 1995-2000. A nivel estatal ese fue un periodo en el que la grave crisis
vivida en distintos sectores de la economia veracruzana, ocasiond que los movimientos
emigratorios fueran muy amplios en una gran cantidad de municipios veracruzanos.

En segundo lugar, en el lustro 2005-2010 se puede apreciar que se registra un incremento
notable de las tasas, llegando a un valor anual (1.44%) que esta por encima del que habia
mantenido en los recientes veinte afos, y significa un nuevo impulso en el crecimiento de la
poblacién del municipio.

Distribucién de la poblacion.

La poblacién en el municipio de Panuco se distribuye en un patrén de numerosas localidades
pequefias y muy dispersas por todo el territorio municipal. Las localidades pequefias y
rancherias menores de 250 habitantes ocupan practicamente todos los rincones, dejando sin
ocupar solamente aquellos terrenos inundables asociados a los dos principales sistemas
lagunares.

Posteriormente existen varias localidades que pertenecen a los rangos de tamafo de entre 250
y 499 habitantes y al de 1000 a 2499 habitantes, que se distribuyen preferentemente en ambas
margenes del rio Panuco, y a lo largo de los ejes carreteros principales (el que comunica a
Panuco con la ciudad de Tampico, y los que comunican con la zona norte del municipio (mapa
4.1.1)).
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGO PANUCO, VERACRUZ

MAPA DE DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR TAMARO
DE LOCALIDAD, ANO 2010,
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Mapa 4.1.1. Distribucion y tamafia de las localidades, afio 2010.
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Finalmente, como un tercer grupo, estdn las 5 localidades mas grandes del municipio, las
cuales concentran al 61% del total de la poblacion del municipio. Estas son: Panuco, Moralillo,
Tamos, Guayalejo y Villa Cacalilao Dos (ver cuadro 4.1.3). De éstas, la cabecera municipal
concentra a 40,754 habitantes, lo cual significa que en solo esta localidad se concentra casi el
42% del total de la poblacion municipal.

Cuadro 4.1.3. Concentracién de la poblacién en principales localidades

LOCALIDAD HABITANTES
Panuco 40,754
Moralillo 10,191
Tamos 3,883
Guayalejo 2,723
Villa Cacalilao Dos 2,180
El resto de las localidades 37,559

Fuente: INEGI, 2010

Segun muestran los censos y los mapas de distribucién de la poblacion por tamafio de la
localidad, las poblaciones se han mantenido muy estables a lo largo de los Ultimos 20 afios.
Durante la ultima década, practicamente todas las localidades se mantienen en el mismo rango
de tamafio.

Densidad de la poblacion.

La distribucion de la densidad de poblacion en el municipio es igualmente muy homogénea y
ademas muy baja. Practicamente en todo el municipio existe una densidad de menos de 3
habitantes por kilémetro cuadrado (hab/km?). Los mapas de densidad de poblacién muestran
claramente tal homogeneidad. Solamente los tres poblados mas grandes tienen valores
superiores a este rango: Tamos se ubica en el rango de 4 a 10 hab/km?, Moralillo en el rango
de 4 a 30 hab/km? y la cabecera Panuco pasa al rango de mas de 30 hab/km?.

Ademas dicha distribucion de la densidad poblacional se ha mantenido estable en la ultima
década. Solamente la localidad de Moralillo ascendié al rango mencionado, mientras que todas
las demas se mantuvieron dentro del mismo rango que el registrado en el afio 2000.

Estructura por edades.
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La piramide de poblacion del municipio de Panuco refleja la misma tendencia que existe a nivel
nacional y estatal, en el sentido de una transformacién de la estructura de los grupos
guinquenales. La baja en las tasas de natalidad que se han registrado en las recientes décadas
resulta en una menos presencia porcentual de los grupos de edades de la base de la piramida,
lo que provoca que dicha base se reduzca

En el afio 2010, los grupos poblacionales mas amplio eran los de 15 a 19 afios y de 10 a 14
afos respectivamente. Los grupos que abarcan de 1 a 9 afios han disminuido notablemente, lo
cual repercutira de manera importante en las caracteristicas de la poblacion total en las
décadas por venir.

Otro rasgo importante es la notable disminucién de la poblacién que se ubica en los rangos de
25 a 34 afnos. Ello es debido muy probablemente a flujos migratorios registrados en los pasados
lustros, lo cual también se refleja notablemente en las tasas de crecimiento de la poblacion,
presentadas mas arriba. Particularmente en el lustro que va de 1995 al 2000, dichos
movimientos de emigracién provocaron una disminucion neta de la poblacién en el municipio.
Ello se refleja actualmente en la menor presencia de los panuguenses que en aquellos afios
decidieron irse a buscar oportunidades en otros sitios. Todo ello se registra claramente en la
grafica 4.1.1.

Gréfica 4.1.1. Pirdmide poblacional de Panuco, 2010.

POBLACION POR GRUPO QUINQUENAL DE EDAD SEGUN SEXO (%)
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Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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La presencia indigena en el municipio no es un aspecto demografico relevante, ya que
solamente el 1.6% de la poblacion (correspondiente a 1,445 personas), son hablantes de
lengua indigena, tal y como lo muestra el cuadro 4.1.4.

No obstante, existen mas de 3,000 habitantes en hogares en los que hay hablantes de lengua
indigena, lo cual puede ser indicativo de que anteriormente se registraba una mayor presencia
indigena, misma que estad disminuyendo, ya que no todos los habitantes del hogar aun lo
hablan.

Cuadro 4.1.4 La poblacién indigena en Panuco, 2010.

CONCEPTO POBLACION %
Poblacion de 5 afios 0 mas hablante de lengua indigena 1,445 1.64
Poblacién en hogares indigenas 3,327
Idioma indigena principal: nahuatl

Fuente: INEGI, 2010

Marginacion o rezago social.

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), mide el
indice de Rezago Social, el cual es definido como “...un estimador de carencias calculado para
tres niveles de agregacion geografica: estatal, municipal y local, el cual incorpora indicadores
de educacion, de acceso a servicios de salud de servicios basicos, de calidad y espacios en la
vivienda, y activos en el hogar”. (Coneval, 2010). Dicho indice se mide con base en los datos
oficiales de los censos y conteos de poblacién. Integra en un solo indice, 11 distintos
indicadores de rezago, mediante una metodologia de componentes principales.

Con esa base, para el municipio de Panuco se han obtenido los siguientes resultados:

Cuadro 4.1.5 indice y Grado de rezago social en Panuco, 2000-2010.

indice de rezago social Grado de rezago social
2000 2005 2010 2000 2005 2010
-0.48014 -0.54465 -0.51553 Bajo Bajo Bajo

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el XIl Censo de Poblacién y Vivienda 2000, I Conteo de Poblacion y
Vivienda 2005, y Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Los resultados muestran que en promedio, el municipio mantiene un grado de rezago social
bajo, no obstante que el indice vari6 de una manera marginal a lo largo de la década,

' \N=



GosierNO
FEDERACL
e €

H. AYUNTAMIENTO

% DEPANUCO SEDESOL

Vivir Mejor

Atlas de Peligros Naturales del Municipio de Panuco, Veracruz 2011

volviéndose un tanto mas negativo, ello a pesar de que en términos generales, los indicadores
mejoraron. Por ejemplo, el porcentaje de la poblacion de 15 afios o méas en condicion de
analfabetismo, se redujo de 10.3% a 7.5% del total; el porcentaje de las viviendas con piso de
tierra disminuyo6 de 19.7% a 11.4% vy el porcentaje de las viviendas que no disponen de energia
eléctrica también bajo de 16.4% a 5.3%, entre otros indicadores. La base de datos completa
relativa a este tema, para el municipio de Panuco se anexa a este atlas en archivo por
separado (archivo Rezago Social 2000-Panuco-Coneval.xIs).

Poblacién en condiciones de vulnerabilidad: hacinamiento y discapacidades.

Las condiciones de hacinamiento han mejorado ligeramente. En el periodo que va del afio 2000
al 2010, el promedio de habitantes por vivienda disminuyé de 4.22 a 3.76, lo que significa
alrededor de 0.5 habitantes menos por vivienda. Ello coincide con la tendencia estatal, la cual
vario sus valores promedio de 4.29 a 3.80 habitantes por vivienda (ver cuadro 4.1.6).

Cuadro 4.1.6. Poblacién en situacion de vulnerabilidad (discapacidad o hacinamiento), 2000-2010

Afio Poblacién total Poblacion con Ocupantes por
discapacidad vivienda (promedio)
Veracruz Panuco Veracruz Panuco Veracruz Panuco
2000 6'908,975 90,657 137,267 1,745 4.29 4.22
2010 7'643,194 97,290 315,110 3,895 3.80 3.76

Fuente: INEGI, 2000 y 2010.

Por lo que respecta a la cantidad de poblacién en condiciones de discapacidad los datos
reflejan un fuerte incremento, lo cual hace pensar mas bien en un cambio en el procedimiento
de toma de datos, ya que en ambas escalas (estatal y municipal), se registra un incremento de
mas del 100% en la cantidad de poblacién con algun tipo de discapacidad (concepto manejado
como Limitacion, en el censo 2010). En el municipio de Panuco se registran 3895 habitantes
con algun tipo de discapacidad, lo cual implica una importante cantidad de poblacion viviendo
de manera vulnerable ante eventos peligrosos. La base de datos completa relativa a este tema,
para el municipio de Panuco, se anexa a este atlas en archivo por separado (lter Panuco 2010-
Discapacidad y hacinamiento.xIs).

4.2. Caracteristicas sociales.

Educacion.
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Para el afio escolar 2009-2010 el municipio cuenta con 326 escuelas y 1445 docentes que
atienden a 27,267 alumnos, de los cuales el 49 % son hombres y el 51 % son mujeres. Con
relacion a los niveles educativos, la poblacién estudiantil se concentra principalmente en los

primeros niveles: preescolar (12%) y primaria (43%), destacando también la poblacion que
estudia el bachillerato (12%) lo cual representa en total el 67 % de la poblacion que asiste a
estos niveles. Como se muestra en el cuadro No.4.2.1.

Cuadro 4.2.1. Caracteristicas del sector educativo Cursos 2009—2010.

Alumnos

Nivel educativo Escuelas | Docentes | Grupos Hombres Mujeres Total

Totales 326 1445 1775 13381 13886 27267
Educacion inicial 1 3 8 45 47 92
Educacién especial 3 15 10 69 32 101
Preescolar 114 234 340 1653 1656 3309
Primaria 149 643 1009 6090 5711 11801
Secundaria 34 253 194 2476 2340 4816
Profesional Técnico 1 21 3 14 88 102
Bachillerato 18 173 105 1593 1609 3202
Técnico Superior Universitario 0 0 0 0 0 0
Normal 0 0 0 0 0 0
Licenciatura Univ. Y Tec. 2 75 ND 747 546 1293
Posgrado Univ. Y Tec. 0 0 0 0 0 0
Educacién para Adultos 2 0 2 8 10
Formacion para el Trabajo 2 25 106 692 1849 2541

Fuente: Secretaria de Educaciéon de Veracruz. Anuario Estadistico

Gréfica No. 4.2.1.

iNDICES DE DESERCION Y REPROBACION EN NIVELES
SELECCIONADOS, CICLO ESCOLAR 2008-2009
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Fuente: Secretaria de Educacion de Veracruz.
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El 7.5% de la poblaciébn de 15 afios y mas es analfabeta, lo cual significa 5,227 jévenes y
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adultos en esta situacion de desventaja educativa, segun lo muestra el cuadro 4.2.2.

Cuadro No. 4.2.2. Cifras de analfabetismo en el 2010

Concepto Valor o referencia

Poblacién de 6 a 14 afios que sabe leer y escribir 89.5%

Poblacién de 15 afios y mas 69747
Poblacién de 15 afios y mas analfabeta 5227
Tasa de analfabetismo 7.5%

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda, 2010

Salud.

La poblacién derechohabiente que cuenta con seguridad social es del 66 %. Las familias que
se ven beneficiadas por el seguro popular representan 13,783, las cuales han recibido casi
34,000 consultas externas.

Cuadro No. 4.2.3. Atencion Médica, afio 2009.

Concepto Valor o referencia
Médicos por cada 1,000 habitantes 1.2
Poblacién derechohabiente de seguridad social 64,584
Familias beneficiadas en el Seguro Popular 13,783
Consultas externas otorgadas por el Seguro Popular 33,962

Fuente: CONAPO e INEGI

El municipio de Panuco cuenta con 25 unidades de consulta, 21 unidades de SS, 1 de IMSS-
Oportunidades, 2 de PEMEX y 1 del ISSSTE; 2 hospitales, y 120 médicos. Expresados en los
cuadros 4.2.3y 4.2.4.

Cuadro. 4.2.4. Caracteristicas de la atenciéon en el sector salud, afio 2009

Institucién Unidades de Consultas Hospital | Médicos
consulta externa externas
otorgadas
Total 25 150,800 2 120
IMSS 0 0 16
ISSSTE 29,927 0 8
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Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de Veracruz de Ignacio de la Lave

Vivienda.

El cuadro 4.2.5 muestra las principales caracteristicas de la vivienda en el municipio. Existen
25,845 viviendas habitadas en el municipio. De ellas, el 82.5% disponen de agua entubada y
solamente el 67.8% disponen de drenaje. Con relacién a la disponibilidad de energia eléctrica

casi el 95% tienen y el 97% disponen de sanitario.

Predomina el piso de cemento en las viviendas de Panuco con el 64.7%. La mayoria tienen TV
y solamente el 82.2% cuentan con refrigerador y el 71.3% con lavadora y con radio.

Cuadro 4.2.5. Caracteristicas de las viviendas, afio 2010.

Viviendas y caracteristicas Porcentaje
Con disponibilidad de agua entubada 825
Con disponibilidad de drenaje 67.8
Con disponibilidad de energia eléctrica 94.7
Con disponibilidad de sanitario o excusado 97.9
Con piso de:
Cemento o firme 64.7
Tierra 11.2
Madera, mosaico y otros recubrimientos 24.1
Con disposicién de bienes y tecnologias de la informacion
y la comunicacion
Automdévil o camioneta 38.9
Televisor 91.7
Refrigerador 82.2
Lavadora 71.3
Computadora 16.3
Radio 71.2
Linea telefonica fija 30.0
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4.3.Principales actividades economicas.

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2010

Panuco es un municipio de vocacion agricola y ganadera. Con relacion a la actividad agricola,
el 37% de la superficie sembrada se dedica al cultivo del sorgo, y el 35% al cultivo de la cafa
de azucar. Con relacion a la ganaderia, los tipos predominante son el bovino, el porcino y el
ovino. Tales actividades econdmicas correspondes directamente con la vocacion y uso del
suelo, donde la mayor parte de la superficie se dedica a la agricultura, al pastizal y al bosque.
Como se muestra en los cuadros 4.3.1.y 4.3.2.

Cuadro 4.3.1. Sector agricola, afio 2009

Principales cultivos Superficie Superficie Volumen Valor
sembrada cosechada (toneladas) (miles de pesos)
(has.) (has.)
Total 37,996.0 35,995.0 NA 543,697.2
Sorgo grano 13,964.0 13,314.0 33,285.0 72,453.8
Carfia de azUcar 13,379.0 13,379.0 936,530.0 369,929.4
Maiz grano 4,022.0 3,852.0 4.962.8 16,589.2
Fuente: SAGARPA. Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
Cuadro 4.3.2. Sector ganadero y avicola, afio 2009
Especie Volumen de Valor de Volumen de Valor de
produccion en pies produccion en pie produccién en produccion de
(toneladas) (miles de pesos) canal carne en canal
(toneladas) (miles de pesos)
Total NA 393,532.7 NA 352,742.0

Bovino 19,224.3 377,121.2 10,767.1 331,923.0
Porcino 859.3 13,037.8 645.7 16.952.7
Ovino 152.1 2,562.1 77.1 3,048.4
Caprino 14.3 213.8 7.1 171.3
Ave 28.4 433.8 21.9 476.3
Guajolotes 6.0 164.0 4.9 170.3

Fuente: SAGARPA. Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
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De manera complementaria a las actividades del sector primario, en el municipio son de
enorme relevancia las actividades vinculadas a la extraccion petrolera. Los ductos y estaciones
de bombeo estan ampliamente distribuidas en el municipio y en términos de impacto

econdmico, estas actividades son fundamentales en la dinamica econémica municipal.

4.4. Caracteristicas de la poblacion econ6micamente activa

La Poblacion Econémicamente Activa (PEA), representa el 37% de la poblacion total, de la cual

solamente se encuentra ocupada el 35% de la poblacion total (96% de la PEA).

La poblacién de Panuco se ocupa principalmente en el sector de los servicios, en segundo
lugar en actividades agricolas y Unicamente el 19.5% de la poblacion ocupada se encuentra en

el sector secundario.

También es importante destacar que en la PEA la mayor parte se dedica a las labores del hogar

y otra parte de esta poblacion es estudiante.

Para Panuco la tasa de participacién econdmica es de 47.6% y tasa de ocupacion es de 95.8%.
Como se muestra en el cuadro 4.3.3.

Cuadro 4.3.3. Principales caracteristicas de las unidades econémicas, afio 2008

Concepto Referencia
Unidades econémicas 2,560
Personal ocupado total 10.032
Personal ocupado dependiente de la razén social total 9,626
Personal ocupado dependiente de la razén social remunerado 5,214
Personal ocupado no dependiente de la razén social 406
Total de remuneraciones (miles de pesos) 388,814
Produccion bruta total (miles de pesos) 5612,092
Consumo intermedio (miles de pesos) 4'369,238
Valor agregado censal bruto (miles de pesos 1'242,854
Formacion bruta de capital fijo (miles de pesos) 241,589
Variacion total de existencias (miles de pesos) 216,579
Total de activos fijos (miles de pesos) 2'485,631

Fuente: INEGI. Censos Econémicos 2009
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4. 5. Estructura urbana.

La accesibilidad el Municipio de Panuco respecto a su entorno inmediato y tomando en cuenta
gue funge el rol de zona fronteriza norte del Estado de Veracruz, presenta enlaces carreteros
como la carretera No. 39 que conecta de norte a sur la carretera No. 180 con la Carretera
Ciudad Valles — Tampico quedando como nodo de interseccion la Ciudad de Ebano, San Luis
Potosi; por otro lado de este a oeste siguiendo la carretera Ciudad Valles — Tampico justo en la
localidad de Villa Cacalilao Dos y Antonio J. BermUdez también se presenta una interseccion
con una carretera libre que conecta éstos asentamientos con la Ciudad de Panuco, sus
destinos inmediatos son al norte y al este con el Estado de Tamaulipas, teniendo como
contacto inmediato la Zona Metropolitana de Tampico Tamaulipas, al oeste con el Estado de
San Luis Potosi y como punto mas cercano la Ciudad de Ebano, al sur con otros municipios
pertenecientes al Estado de Veracruz como El Higo, Tempoal, Ozuluama de Mascarefias y
como punto mas cercano El Higo.

De acuerdo a los datos de INEGI en el censo de

poblacion y vivienda 2010 el Municipio cuenta
con 97,290 habitantes, distribuidos en 994
localidades, de las cuales 989 son localidades
rurales, mientras que 5 de dichos asentamientos
se consideran asentamientos urbanos. En estos
cinco asentamientos urbanos se concentra el
61% de la poblacion distribuida de la siguiente
forma: Panuco que es Ciudad Capital, cuenta
con 40,754 habitantes, y estd localizada
practicamente al centro del territorio municipal.
Su traza urbana es de sectores cuadriculados
PANUCO que se extienden segun los principales ejes
carreteros que salen de la ciudad. Este
crecimiento solamente esta limitado hacia el
noreste por la presencia del cauce del rio
Panuco.

Imagen 4.5.1. Estructura urbana de la ciudad de Panuco
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El resto de las localidades importantes se
localizan al norte del Municipio. Moralillo
con 10,191 habitantes, se caracteriza por
su vinculacién con la Zona Metropolitana
de Tampico, Tamaulipas, ya que a pesar
de la division por el rio Tamesi se
conurb6 mediante infraestructura de
puentes y forma parte de las zonas
habitacionales marginales de la Zona
Metropolitana. Este asentamiento se
delinea por los dos rios importantes del
Municipio, el Tamesi al norte y el rio
Panuco al sur.

Imagen 4.5.2. Localidad de Moralillo y su conurbacién con la ciudad de Tampico, Tamaulipas.

La localidad de Tamos con 3,883
habitantes, esta localizada en linea recta
aproximadamente a 5.7 km. (por la
carretera Ciudad Valles — Tampico) al
oeste de Moralillo. Por ello cumple con las
caracteristicas del fendmeno de
periurbanizacion respecto de la Zona
Metropolitana de Tampico, al localizarse
en la zona inmediata del radio de
influencia de ésta ultima. Es una localidad
de forma rectangular, con una estructura
urbana de traza fuertemente
cuadriculada.

TAMOS

Imagen 4.5.3. Localidad de Tamos, periurbana a la ciudad de Tampico, Tamaulipas.
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Guayalejo tiene 2,723 habitantes, y se localiza al noroeste del Municipio. Es colindante con
parte del rio Tamesi, y se ubica a 7.3 km de la localidad El Rayon y a 6.6 km de la carretera No.
39. Es igualmente de forma gruesamente rectangular y de traza urbana de igual forma.

GUAYALEJO

Imagen 4.5.4. Localidad de Guayalejo.

Y por dltimo Villa Cacalilao Dos con 2,180 habitantes se desarroll6 en el cruce de dos
carreteras: de este-oeste la carretera Cd. Valles — Tampico y de norte a sur una carretera
municipal que conecta en direcciéon sur con la Ciudad de Panuco a una distancia aproximada
de 12 km. Villa Cacalilao Dos es un asentamiento que esta practicamente unido a otra localidad
llamada Antonio J. Bermudez. Ambas de forma cuadriculada, al igual que su traza urbana.

VILLA CACALILAO DOS

Imagen 4.5.5. Localidad de Villa Cacalilao Dos
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El resto de las localidades del municipio son més pequefias en cuanto al numero de habitantes
gue las conforman y albergan a 37,559 habitantes que son predominantemente habitantes
rurales, es de observarse la gran accesibilidad que presentan éstas localidades ya que todas se
reconocen con sendas y caminos que las comunican.

PREVENCION DE RIESGOS
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CAPITULO V. Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenomenos
perturbadores de origen natural.

Establecer un indice de vulnerabilidad para el municipio de Panuco, requiere precisar las
amenazas y determinar los riesgos especificos a nivel localidad y de acuerdo al tipo de
equipamiento e infraestructura establecida en el territorio, lo cual rebasa los alcances de este
estudio. Sin embargo, a partir de informacion estadistica disponible, se generd un indicador
resumen que se encuentra basado en la concepcion de que, en general, existe una relacion
entre las carencias de desarrollo y los niveles de vulnerabilidad. En ese sentido, la capacidad
de informacién, de organizacién institucional y comunitaria y la salud econémica, son elementos
fundamentales sobre los cuales se levanta de manera global la capacidad de enfrentar los
riesgos; es decir, la vulnerabilidad.

Con estos criterios, que involucran indicadores como el grado de marginacion, la tasa de
crecimiento social, el nivel de atencion de los servicios de salud, la productividad agricola y
pecuaria, y la capacidad exportadora; el municipio de Panuco alcanza un nivel de vulnerabilidad
socioeconémica baja, sin embargo, en los recientes afios, las afectaciones de las inundaciones
y los eventos de contaminacion urbano-industrial, han debilitado la base de servicios publicos
del municipio y consecuentemente la capacidad de atencion social; por lo que la incidencia de
un desastre representara un esfuerzo mayor para la atencién a la emergencia.

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

El relieve del municipio de Panuco, de lomerios y planicies, se caracteriza por su baja
heterogeneidad ya que presenta poca variabilidad en la pendiente y desnivel. Estas
caracteristicas y su ubicacién geografica definen una interrelacién de elementos y factores
naturales y sociales, que crean condiciones para la generacion de peligros concatenados de
diversa indole. En tal sentido, el relieve y la dinamica hidrologica predisponen al territorio
municipal a una alta susceptibilidad a inundaciones.

No obstante, en la zona de lomerio y en los cauces de los principales rios, puede
eventualmente presentarse susceptibilidad a corrimientos de tierra 0 procesos de remocion en
masa. En este concepto se incluyen a los procesos de modelacion del relieve, algunos
dependen unicamente de la fuerza de gravedad y su accion sobre los materiales
constituyentes, tales como los derrumbes y los desprendimientos, y otros son provocados por la
variacion en el contenido de agua que produce deformaciones en los materiales, bajo la accion
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combinada de la gravedad y de la presion ejercida sobre ellos por las capas subyacentes, como
son los deslizamientos y los flujos.

En términos generales, en el municipio de Panuco, el incremento de procesos geomorfoldgicos
dindmicos, como son los procesos de remocion en masa, esta directamente relacionado con las
variaciones espaciales y temporales, y la frecuencia e intensidad de las precipitaciones
extremas (intensas en 24 horas), asociadas a un aumento de la frecuencia e intensidad de los
ciclones tropicales en el Golfo de México. En el contexto actual de cambio climético, puede
suponerse que estos fendmenos hidrometeorologicos favoreceran un incremento en los
peligros geoldgico geomorfoldgicos traduciéndose en mayores pérdidas humanas y materiales.

5.1.1. Fallas y Fracturas.

Dentro de los peligros geolégicos, usualmente la literatura relacionada, no sefiala a las fracturas
y las fallas como una amenaza en si misma, puesto que no son detonadoras de desastres.
Ambos son rompimientos de las estructuras rocosas y aunque las fracturas a diferencia de las
fallas no registran movimiento de bloques, los dos representan debilidad en los materiales y
favorecen el incremento de procesos de intemperismo sobre sus planos de ruptura. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta que se trata de rasgos geoldgico-estructurales que
potencialmente pueden acelerar la presencia de procesos geomorfolégicos de remocion en
masa como derrumbes, deslizamientos y flujos, causa de eventual afectacién a las viviendas y
la infraestructura del municipio.

En el municipio de Panuco las fracturas y fallas son resultado de los procesos tecténicos de
distension a los que fueron sometidos los materiales sedimentarios durante la formacién del
sistema montafioso de la Sierra Madre Oriental. Particularmente, la zona enclavada entre los
sistemas fluvio-lacustres del rio Tamesi al norte y del rio Panuco al sur; muestra el relieve
modelado en las estribaciones de la Sierra Madre, denotando una amplia plataforma estructural
enérgicamente fracturada por un sistema mas o menos ortogonal de fallas y fracturas, de entre
tres y diez kilometros de longitud, con una densidad en ocasiones de hasta cuatro kilometros de
fracturas y fallas por kilometro cuadrado de superficie. Sin embargo, la fuente cartografica de la
gue se tomd el mapa aqui usado (INEGI, 2012), no establece una diferenciacion entre uno u
otro rasgo. Todos son presentados bajo la misma categorizacion (fallas y fracturas), lo cual
limita el analisis que aqui podemos hacer.
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Este sistema de fallas y fracturas muestra una disposicion suroeste-noreste y noroeste-sureste;
y dado que no se cuenta con la informacion suficiente, no se conoce el nivel de actividad o
inactividad de dichas estructuras por lo que para determinar su nivel de peligrosidad es
necesario monitorear la frecuencia y velocidad de desplazamiento, amén de conocer el grado
de intemperismo de los materiales, en el plano de las fallas activas. Se conoce que en
ocasiones, las fallas activas pueden presentar desde movimientos imperceptibles en términos
histéricos, hasta desplazamientos subitos cuyas manifestaciones se observan en las roturas de
aceras, tuberias, viviendas, surcos de cultivo, entre otros, e incluso desencadenar microsismos,
sismos, desprendimientos y derrumbes en las areas inmediatas a la falla. El peligro potencial
puede ser mayor, cuando presenta un asentamiento humano sobre o en las inmediaciones de
la falla activa.

Este sistema de estructuras geoldgicas, mantiene una importante funcion sobre la dinamica
hidrolégica, ya que ejerce un control estructural limitado a moderado, sobre el drenaje
superficial y muy probablemente, fuerte, en el subterrdneo. Pero ademas, asociado a procesos
karsticas, favorece la formacion de sumideros y zonas deprimidas. Situaciéon que incrementa la
peligrosidad de las fallas o fracturas al promover el intemperismo de materiales susceptibles de
colapso.

La zona con presencia de este tipo de estructuras es como se ha dicho, la porcién norte y
noroeste; en dicho territorio, las caracteristicas geologicas, su potencial en hidrocarburos y
agua subterranea, entre otros recursos del subsuelo; son factores que eventualmente pueden
conjugarse para producir manifestaciones de tipo hundimiento, en asociacion con la presencia
de una falla o fractura; sin embargo, este hecho no ha sido comprobado.

Otro aspecto que tendria que ser observado con mayor atencion es el de la existencia de
posibles filtraciones de productos derivados de la extraccion petrolera. Las autoridades
municipales comentan que en la zona norte del municipio existen areas en las que en las
cercanias de pozos taponados se observan emanaciones superficiales por fuera de la
instalacion ya fuera de servicio. Lo anterior es relevante en el sentido de que estas
emanaciones no controladas pueden ser fuente de contaminacion hacia los suelos o cuerpos
de agua, o bien, pueden ser factor desencadenante de accidentes al provocar eventuales
incendios.

Basados en el patron de direccionamiento y la densidad de estos rasgos geologico-
estructurales, se identifican los sitios de mayor incidencia y focos de alerta, mismos que podrian
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indicar mayor potencial de inestabilidad del terreno en términos de erosion, hundimientos y
desprendimientos.

Por el peligro que potencialmente pueden representar estos rasgos, de acuerdo a lo arriba
mencionado, y para la identificacion de los niveles de peligro asociado con ellos, se realizé un
analisis de vecindad a través de un buffer de 50 m, en donde resalta como zona de mayor
amenaza una franja en direccion norte, entre la ciudad de Panuco y el sistema lagunar en los
limites con Tamaulipas, en esta se encuentran expuestas las comunidades de: ciudad de
Panuco, Villa Cacalilao, El Talisman, El Reventadero, Salvasuchil, Miguel Hidalgo, San Andrés,
Progreso, La Michoacana, Lagunas Dulces, Xicotencatl, entre otras y un gran numero de
instalaciones petroleras que ante una desastre de este tipo pueden desencadenar nuevos
peligros de tipo quimico-tecnoldgico, ecoldgico-sanitarios y hasta socio-organizativos, por la
relevancia de la actividad petrolera y agropecuaria de la zona.

De cualquier manera, al tratarse solamente de un eventual peligro, que hasta la fecha no se ha
concretado en ningun accidente real, este fendmeno se constituye como de riesgo bajo en todo
el municipio.

5.1.2. Sismos.

En concordancia con la regionalizacion sismica de la Republica Mexicana (SSN
http://www.ssn.unam.mx/website/jsp/region_sismica_mx.jsp; CENAPRED, 2001), el territorio del
municipio de Panuco se ubica en la zona libre de sismos, denominada zona A en donde no se
tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no
se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a
causa de temblores; asimismo, no se tiene evidencias de percepcion de la poblacion de algun
sismo importante en el municipio o en lugares cercanos a él. No obstante, es conveniente tener
en cuenta que la presencia del sistema de fallas y fracturas, potencialmente activas, puede
estar relacionada con algun tipo de conectividad con los desplazamientos de la placa
norteamericana.

Cabe mencionar que si bien el municipio tiene baja probabilidad de registrar una sacudida
debido a un terremoto o sismo, en su caracter de area de baja sismicidad y ausencia de
registros historicos de movimientos fuertes del terreno, es conveniente instrumentar un sistema
de monitoreo de microsismicidad y registros de mediciones de velocidades superficiales de la
propagacion de ondas de corte, en los sitios de perforacion de pozos ya sea para extraccion de
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hidrocarburos o suministro de agua, pues estos datos correlacionados con la geologia pueden
aportar informacion para la caracterizacion y evaluacion de las condiciones sismicas del
municipio, y a su vez ser de utilidad para el disefio de estructuras, la planeacion del uso de
suelo y para los estudios de mitigacion del riesgo sismico. Aun cuando no se tienen
documentados, existe entre la poblacion del municipio, algunos relatos que despiertan interés
como evidencia de microsismos. Los habitantes asocian algunas irregularidades en el terreno
con inestabilidad debido a las perforaciones para hidrocarburos.

Los registros del Servicio Sismolégico Nacional solamente incluyen un evento sismico de una
intensidad de 4.2 grados en la escala de Richter, evento que se suscito el 18 de mayo del 2009,
con epicentro en un punto ubicado a 8-10 km al sur del poblado El Higo, en el vecino municipio
del mismo nombre.

Se conoce que las condiciones geoldgicas pueden generar amplificaciones importantes del
movimiento de los materiales superficiales, rocas y suelo, y concentrar el dafio en estructuras
durante terremotos. Es el caso de muchos depésitos aluviales del Cuaternario poco
consolidados que han estado sometidos a permanentes extracciones de fluidos y solidos, lo
cual les confiere inestabilidad a las estructuras litolégicas subterraneas.

Asimismo, es necesario tener en cuenta que en zonas con grandes espesores de sedimentos
blandos como los depodsitos aluviales del rio Panuco, asociados con alta densidad de
construccion pueden desencadenar un riesgo. La evidencia mas clara de este fenbmeno ha
sido el desastre provocado por el sismo en 1985 en la ciudad de México, a pesar de
encontrarse a 400 km del epicentro; fendmeno que dicho sea de paso fue sentido levemente en
el municipio que nos ocupa, o el de principios del 2011 en Christchurch, Nueva Zelandia.

También es necesario indicar que la vertiente del Golfo y la cuenca del golfo de México, no es
totalmente libre de sismos; dado que existen registros de movimientos teldricos apenas
perceptibles en el municipio de Panuco, asociados todos a la Placa Norteamericana. Algunos
de ellos estan identificados en el cuadro siguiente.

FECHA HORA COORDENADAS UBICACION INTENSIDAD | PROFUNDIDAD | MAGNITUD DISTANCIA A LA
CIUDAD DE PANUCO
30/4/1993 | 15:05:40 19.35,-96.22 Golfo de México, 16 km al N de Veracruz, Ver. 6 8 45 370 km al SE
23/9/2008 | 20:46:05 22.46, -97.54 36 km al NE de Cd. Madero, Tam. 6 11 4.2 81 km al NE
18/5/2009 | 12:45:03 | 2175, -98.45 ﬁ?g'ng:'mN de Tempoal, en el municipio del 8 2 42 50 km al SW
14/2/2012 | 00:52:35 19.27, -96.1 9 km al NE de Veracruz, Ver. 16 45 280 km al SE
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En este caso, los mapas para la determinacion del peligro sismico a nivel regional o mapas de
aceleracion maxima para distintos periodos de retorno, no logran sefalar los lugares
susceptibles a la amplificacion del movimiento del terreno ya que esto requiere estudios
especificos de monitoreo microsismico en la zona.

5.1.3. Tsunamis o maremotos.

Se trata de la secuencia de olas generadas cuando cerca o en el fondo del océano ocurre un
terremoto. La mayoria de los tsunamis tiene su origen en zonas de subduccion, provocado por
un sismo 0 por una erupcion volcanica submarina. Por las caracteristicas sismicas del pais, la
posibilidad de ocurrencia de tsunami es mayor en las costas del océano Pacifico. Asimismo, la
costa pacifica desde Nayarit hasta Chiapas y la zona de la desembocadura del rio Colorado en
el Golfo de California, estan definidas como areas generadoras de tsunamis locales y receptora
de tsunamis lejanos.

A partir de lo expuesto sobre sismos y a pesar de que el municipio de Panuco se encuentra
muy proximo a la costa (10 km en direccion recta de su punto mas oriental), se considera
improbable la ocurrencia de un maremoto, sobretodo teniendo en cuenta que el Golfo de
México es una cuenca muy cerrada, es una entrante del océano protegida por las peninsulas
de Florida y de Yucatan, lo cual favorece la disipacion de energia proveniente de las estructuras
tanto de la placa del Caribe como de la zona de las Antillas y con mayor razén, de la dorsal
Atlantica. Sumado a estas caracteristicas que reducen la probabilidad de una amenaza de
tsunami; la plataforma continental de la costa veracruzana en el Golfo de México, es muy
amplia y esta poblada con importantes sistemas arrecifales que atentan la formacién y altura
del oleaje. Finalmente, la caracteristica meandrica del rio Panuco impediria la entrada de oleaje
de tsunami, tierra adentro.

5.1.4. Vulcanismo.

En el pais existen quince volcanes activos distribuidos en el sistema volcanico transversal y en
el estado de Chiapas. De ellos el mas préximo al municipio de Panuco es el volcan Pico de
Orizaba, 350 km de distancia aproximada; por lo que ante un escenario de manifestacion
volcanica del Pico de Orizaba, Panuco se mantendria con bajo nivel de riesgo debido a que no
se encuentra directamente expuesto a recibir productos volcanicos peligrosos.
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Ademas, otras &reas en las que se evidencian fendmenos de vulcanismo y que se ubican mas
cercanas al municipio se localizan en las estribaciones del Sistema Neovolcanico
Tansmexicano, en la zona de Laguna Verde. Otras areas en las que se evidencian fenomenos
de vulcanismo se extienden hacia el norte del mencionado sistema, en forma de extensas
coladas de lava originadas en fallas que resultaron de la formacion de la Sierra Madre Oriental.
La distribucion mas al norte de estas coladas de lava es la region de Poza Rica-Alamo.

No obstante lo anterior, el vulcanismo no es un fendmeno relevante para la generacion de
peligros en el municipio de Panuco.

5.1.5. Deslizamientos.

Los deslizamientos se producen en laderas de fuerte pendiente en zonas montafiosas o incluso
en lomerios bajos, los acantilados y escarpes erosionado por los rios, las areas de
concentracion del drenaje superficial o las zonas de infiltracion de agua hacia el subsuelo y las
areas con concentracion de fallas y de fracturas que debilitan el terreno. Para activar estos
fendmenos, el clima y la litologia son factores clave; en condiciones de abundantes lluvias, los
suelos y las rocas son susceptibles a deformaciones plasticas, sobre todo cuando se trata de
arcillas, lutitas, margas o alteritas (eluvion). Los deslizamientos son movimientos rapidos y de
caracter local, pero de amplia distribucién en el paisaje. Son continuos en el tiempo, aunque
mas frecuentes en la época de lluvias, especialmente cuando éstas son torrenciales. También
pueden producirse con los temblores, en relieves con alternancia de capas permeables e
impermeables.

La remocion de la cubierta vegetal, la urbanizacion y la construccion de vias de comunicacién
en pendiente pronunciadas, incrementan notablemente el riesgo de deslizamientos. En el
municipio de Panuco estos procesos son relativamente escasos debido a que predomina el
relieve sensiblemente plano. Sin embargo en las areas de lomerios con paisajes transformados
bien por desforestacion o por formacién de taludes para construccion de obras civiles, se han
suscitado deslizamientos de material, roca intemperizada y suelo, en condicion de inestabilidad
de los materiales y existencia de planos de deslizamiento en los contactos entre estrato o
litol6gicos y edaficos, promovidos por la saturacion de lluvia.

En algunas areas, los procesos de remocion en masa pueden ocurrir en cualquier momento del
afio y convertirse en cronicos, aunque lo comun en el municipio es que estos procesos son
esporadicos a intermitentes, hasta excepcionales restringiéndose a los sitios mas susceptibles.
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Por ello, en el municipio de Panuco, los deslizamientos representan en general un peligro muy
bajo, restringido solamente a los sitios sefialados en el mapa 5.1.5.

5.1.6. Derrumbes.

Los derrumbes y desprendimientos son fenébmenos frecuentes en laderas de valles montafiosos
y en los escarpes (taludes) de canales fluviales. Son desplazamientos rapidos de material,
facilmente perceptibles de caracter local o puntual, pero continuos en el tiempo. Resultan del
cizallamiento de cornisas rocosas 0 por sacudidas sismicas: los primeros son cronicos,
manifestandose por caidas de rocas, derrubios y/o suelo; los segundos son catastréficos es
decir, intensos y de algunos minutos de duracion, repitiéndose Unicamente en caso de otro
sismo. Su impacto en los paisajes es generalmente poco significativo, a menos que ocurran en
zonas urbanas, en donde pueden ocasionar graves perjuicios a las obras civiles y a la
poblacion.

En el municipio de Panuco son muy escasos los paisajes que reunen las condiciones para el
desarrollo de este tipo de evento, por lo que los derrumbes representan un peligro muy bajo.

5.1.7. Flujos.

No se tiene registrado este tipo de movimientos de masa como un peligro en el municipio de
Panuco debido a que no se presentan remociones de material de gran magnitud. Si bien
suceden flujos de material asociado a las arroyadas durante y posterior a un episodio de lluvia,
identificados como proceso de erosion fluvial severa sobre todo en los terrenos desprovistos de
vegetacion y en los caminos de terraceria.

No obstante, el peligro que pudieran representar los flujos requiere de un analisis mas regional
en términos de la incidencia de flujos de lodo y material rocoso en la cuenca media y alta que
pudieran incorporarse u obstruir el cauce de algun rio a su llegada a la llanura costera; en tal
caso con mucha probabilidad se generaria una secuencia procesos de remocién en masa a lo
largo de los cauces de rios.

Al igual que con el proceso anterior, las condiciones del paisaje no son las propicias para que
este sea de peligrosidad significativa. Los flujos asociados a los procesos de remocion en masa
serian en todo caso de magnitud muy baja y escasa frecuencia.

5.1.8. Hundimientos.

) \N=



20, A FEDERAL
. H. AYUNTAMIENTO &
% DEPANUCO . . e . . PN SEDESOL
oy Atlas de Peligros Naturales del Municipio de Panuco, Veracruz 2011 s

En el &rea de estudio los procesos de hundimientos son locales, esporadicos y de poca
extension. Y aunque no se tienen sistematizados los registros de hundimientos en el municipio
es conocido que en los municipios vecinos de Pueblo Viejo y Ozuluama han ocurrido
hundimientos regionales y locales que se manifiestan a través de cuarteaduras en las
construcciones y en los pavimentos.

Una hipotesis que aun no se tiene suficientemente documentada es que debido a la extraccion
de hidrocarburos y de agua, pueden estar ocurriendo hundimientos diferenciales en el subsuelo
gue repercuten en superficie. A todo esto hay que afadir que el sustrato sedimentario de tipo
calizo puede eventualmente estar experimentando procesos carsticos y en consecuencia
promover la formacion de hundimientos en el terreno.

Por otro lado, en asociacién a la construccién de pozos para extraccion petrolera, ya sea que
aun estén en uso o taponados, se han presentado hundimientos de terreno en parcelas
reusadas como potreros, Esto ha generado problemas en el sentido de convertirse en
verdaderas “trampas” para el ganado. Sin embargo, este fendmeno sale estrictamente del
ambito de los procesos naturales, por lo que en todo caso debera ser considerado en otro
apartado.

Los hundimientos son un factor de riesgo bajo en el municipio de Panuco.
5.1.9. Erosion.

La erosion es un proceso de desgaste y remocion paulatina de los materiales lito-edéaficos
superficiales, que no representa en si mismo un peligro para la poblacién; sin embargo, puede
constituirse en desencadenante de otros procesos de remocion en masa: como deslizamientos,
derrumbes vy flujos.

En este estudio, el tema de la erosion se aborda desde la perspectiva de los fendmenos
erosivos mas relevantes para el municipio de Panuco, los cuales son: por un lado la presencia
de deslizamientos en laderas, y por el otro los socavamientos y rompimientos asociados a los
cauces fluviales. El mapa de riesgo por procesos erosivos (mapa 5.1.9), refleja la relevancia y
distribucion de este tipo de fenbmenos.

Para el tema de los deslizamientos se realiz6 el mapa de pendientes, definiendo rangos cada 2
grados (0-2°, 2-4°, 4-6°, 6-8°, 8-10° y mas de 10°). Los primeros 5 rangos, que incluyen desde
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0 hasta 10° se reclasificaron como de riesgo Bajo o Nulo, y el rango de mas de 10° se clasifico
como de riesgo Medio.

Los relieves de lomerios tienen una distribucién relativamente poco significativa en el municipio,
sobre todo considerando a los lomerios cuyas pendientes podrian significar un factor importante
para el desencadenamiento de fendmenos erosivos importantes. Casi la totalidad del municipio
no presenta riesgo de deslizamientos. El mapa nos permite apreciar que hay una distribucion
en areas muy pequefias de las unidades geomorfoldégicas de lomerios, en las que estos
procesos pueden presentarse con un nivel de riesgo medio. Las areas con riesgo alto por
deslizamientos no existen.

Otro factor de peligro relacionado con la erosion, es el de los procesos fluviales, tales como el
del socavamiento de margenes, cuya distribucion a los largo de los cauces, se muestra en el
mismo mapa. Este proceso es particularmente importante en los margenes del rio Panuco,
debido a la importante presencia de poblaciones a lo largo de su cauce. Si bien son varios los
tramos en los cuales el socavamiento es importante, este fendmeno destaca en el tramo del rio
asociado a la ciudad de Panuco, debido al muy importante efecto que ello tiene sobre la
infraestructura urbana. Son muchas las construcciones que ya han sido fuertemente
impactadas por este fendmeno. Existen viviendas en las que areas tales como patios, jardines o
cuartos han sido ya practicamente “comidos” por la erosion de los margenes, asi como también
areas publicas como calles y areas comunes.

Asimismo también son varios los tramos carreteros que han sido afectados por la pérdida de
terrenos que producen los socavamientos (ver foto 5.1.9). El anexo fotografico también muestra
algun tramo carretero perdido. Estos tramos pueden ser de terracerias o bien de carreteras
pavimentadas, por lo cual las pérdidas econdmicas para los municipios suelen ser importantes
ya que tienen que invertir no solo en reconstruccion de tramos, sino a veces como es el caso de
Panuco, en la definicion de un nuevo trazo. Ello significa problemas adicionales tales como la
afectacion a parcelas agricolas.

Es importante notar que una de las acciones que las autoridades han visto tradicionalmente
como la solucién del problema, ha sido el de la construccién de muros de contencion. Sin
embargo hay que anotar que la ubicacion de tales muros no necesariamente se define con
criterios que realmente vayan a impactar en un auténtico control del socavamiento o del
proceso que lo esta causando. Es comdn que la construccion del muro atienda a controlar el

efecto y no a resolver la causa del problema.
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Foto 5.1.9. Afectacidn a terraceria por socavamiento de cauce del rio Panuco, en el
tramo Miravegas-Punta Arenas, zona centro-oriental del municipio.

A lo largo del cauce del rio Tamesi también se perciben multiples sitios en los que el
socavamiento de margenes es un proceso importante. Sin embargo, hay que comentar que a lo
largo de este rio es bastante menor la presencia de poblaciones importantes. Es relevante que
en los lugares en los que la dindmica fluvial ocasiona socavamientos, que se establezcan
criterios geomorfolégicos para definir los sitios de construccion de los muros de contencion,
ademas de definir opciones complementarias de ingenieria, que signifiquen una mayor
efectividad en el control del fendmeno, y en una disminucién méas efectiva del peligro que
significa para las poblaciones y para la infraestructura.

El mismo mapa muestra también de manera clara la distribucion de los sitios en los que se
perciben socavamientos del margen del rio.

5.2. Riesgos, peligros y/lo vulnerabilidad ante fendmenos de origen
Hidrometeoroldgico.

5.2.1. Ciclones (Huracanes y ondas tropicales).

Los ciclones, los huracanes y con mayor frecuencia las ondas tropicales que llegan a territorio
veracruzano, constituyen un factor determinante en la problematica hidraulica de la entidad ya
gue representan un alto riesgo para la integridad de una parte importante de la poblacion

PREVENCION DE RIESGOS
67 en Los
ASENTAMIENTOS
HUMANOS
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veracruzana y de sus bienes, afectan la infraestructura y equipamiento urbano, y tienen una
repercusion adversa en la economia de la entidad. Ocurren aproximadamente 10 eventos
ciclonicos al afio y en promedio cada dos afios, uno causa severos dafios. En promedio cada
afo se presentan en la region cerca de 45 ondas tropicales y 49 frentes frios que provocan
fuertes lluvias. Se ha observado que la frecuencia con la que se presenta este tipo de
fendmeno en las cuencas del norte y centro del estado es de uno en cuatro afios, mientras que
en el sur de Veracruz, en las cuencas de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos es de por lo
menos uno cada afio. Se estima que las pérdidas econdmicas en este rubro ocurridas en el
periodo 1980-2000 ascienden en promedio a los $300 millones anuales.

Los registros de los Servicios Meteorologicos Nacional (de México) y de Estados Unidos
recopilados desde principios del siglo XX, y que incluso agregan datos desde mediados delsiglo
XIX (afio de 1863), muestran que al menos 150 tormentas tropicales han impactado al area del
municipio de Panuco o de sus estribaciones. La importancia que este fenomeno tiene en la
regibn queda claramente mostrada en el mapa 5.2.1., el cual muestra las trayectorias de
alrededor de 50 huracanes que han incidido directamente en la zona de estudio. No obstante,
podemos afirmar que los fendbmenos de este tipo que han afectado a Panuco han sido muchos
mas que los que el mapa muestra, debido a la naturaleza de estos fenédmenos. Es decir, el
mapa muestra solamente las trayectorias centrales de los ciclones a lo largo del rastro
monitoreado del vértice del mismo. Sin embargo, sabemos que las dimensiones de estos
fendmenos van mucho mas alla que la mera trayectoria marcada por dicho vortice, ya que sus
dimensiones y sus impactos suelen afectar areas muy alejadas de dicha linea.

Luna (1994) comenta que para la zona norte del estado, a lo largo del siglo XX, se registra el
impacto de 19 huracanes, de un total de 41 registrados en el estado. De los 19 mencionados, 9
han impactado directamente en la zona Panuco y 10 en la zona Tuxpan. Esto quiere decir que
a lo largo del siglo XX, en la zona Panuco se registra el impacto de 1 huracan importante, al
menos cada 5 afios. El impacto de los demas huracanes ha sido de la zona Tecolutla hacia el
sur.

De los 19 huracanes mencionados, 7 han ocurrido en el mes de agosto y 8 en el mes de
septiembre. Los otros 4 ocurrieron en junio (2), julio y octubre. Es claro que la temporada de
mayor riesgo se concentra en los meses de agosto y septiembre, particularmente en la segunda
mitad de agosto y todo septiembre (Luna. op. cit.: 86 y ss.).
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No obstante, el que no impacten directamente en la zona Panuco no significa que no tengan
efectos peligrosos en el municipio. Como hemos ilustrado a lo largo de este atlas, la cuenca del
rio Panuco es muy extensa, lo cual significa que algunos huracanes pudieron haber tocado
tierra en zonas mas al sur del estado, pero por efecto de la precipitacion y circulacién del agua
en la cuenca, la zona de la cuenca baja pudo haber resentido impactos de algunos otros
huracanes.

Los impactos que han resultado de los fendmenos tropicales se vinculan directamente con las
inundaciones. Se reconocen dos diferentes tipos de inundacion, de acuerdo al origen de la
misma.: precipitacion directa, o escurrimiento resultante de la precipitacion en la parte alta de la
cuenca. Ademas, las areas afectadas por los distintos tipos de inundacién son diferentes. En la
zona urbana de Panuco existen colonias que se inundan cuando precipita excesivamente y
otras colonias que se inundan cuando la lluvia precipitada ocurre en la cuenca alta y luego los
escurrimientos a través del rio Panuco llegan a la parte baja. Las colonias afectadas por los
diferentes tipos de inundacion se distinguen en los mapas de areas afectadas por inundacion
en las principales localidades urbanas del municipio, presentados en el apartado
correspondiente a inundaciones.

En términos de una mas eficiente estrategia de prevencion ante este importante riesgo, se
plantea la necesidad de disefiar un plan de monitoreo mas intenso por parte de las instancias
gubernamentales correspondientes, y de un mas eficiente plan de comunicacién con los
habitantes del municipio. Por parte de instancias académicas y de prevencion civil, se requiere
el desarrollo de modelos que permitan conocer de manera mas detallada el comportamiento
hidrolégico de la cuenca ante fendmenos de llegada de ciclones y de descarga de
precipitaciones en distintas zonas de la cuenca, en vista de su incidencia en el desarrollo de
inundaciones en la cuenca baja de los rios Panuco y Tamesi.

En los afios recientes se ha venido implementando una estrategia de proteccion civil que ha
implicado que a través de Comités Estatales se realiza un monitoreo de las tormentas
tropicales. Dicho Comité, en el cual estan integrados técnicos especialistas y autoridades de los
distintos niveles de gobierno, define las acciones preventivas necesarias para disminuir los
riesgos asociados a la peligrosidad de estos eventos. Los especialistas realizan el monitoreo,
apoyandose en las herramientas tecnolégicas mas modernas y hacen las recomendaciones
pertinentes, mismas que incluso han llegado a ser la de suspender clases en las escuelas de
todos los ciclos educativos, cuando se ha detectado la llegada de un huracan de maxima
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intensidad. Esta experiencia significa sin duda, un logro del cual hay que aprender para
establecer medidas que hagan mas eficiente la politica de proteccion civil.

5.2.2. Tormentas eléctricas.

Los registros meteoroldgicos disponibles incluyen datos de dias con tormentas eléctricas de la
siguiente manera:

ESTACION ANOS MESES DE DIAS CON EVENTO DE
OCURRENCIA TORMENTA ELECTRICA
EL OLIVO 1974 - 1983 MAYO-OCTUBRE 20
TAMOS 1975 - 1984 FEBRERO - OCTUBRE 29
CACALILAO 1978 JUNIO 2
QUEBRACHE 1981 MAYO 31

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional

La cantidad e intensidad de eventos de tormenta eléctrica en el municipio, provocan que este
fendmeno se ubique como un factor de peligro de intensidad baja en el municipio. Cada afio, y
de manera recurrente hay registros de muertes de cabezas de ganado, asi como de
afectaciones a personas, las cuales varian desde heridos hasta muertos.

No obstante el impacto que este evento tiene, no existen registros sistematicos de los impactos
gue este evento produce en el sitio.

5.2.3. Sequias.

En cuanto a las sequias, la ocurrencia de fendmenos severos de este tipo se han observado
con un tiempo de recurrencia de 10 afios y dificilmente después de un afio seco continua otro
seco.

No obstante ello, las evidencias que manifiestan los productores y de acuerdo con los
testimonios de las autoridades municipales, la sequia es un fenédmeno importante en el
municipio. La distribucidon anual de la sequia, aunada a la presencia de temperaturas extremas
altas, inciden en la presencia de un fendmeno relevante de muertes de cabezas de ganado, lo
cual provoca afectaciones importantes en el sector ganadero.
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A pesar de que dichos testimonios manifiestan una importancia de este fendbmeno, ni las
autoridades municipales, ni los funcionarios o instituciones sectoriales, acopian registros de
ello. Seria relevante impulsar un sistema de registro de este fendbmeno, para poder tener
indicadores precisos que permitan conocer la real dimension de este fendmeno en el municipio

5.2.4. Temperaturas maximas extremas.

Las estaciones localizadas en el municipio de Panuco y vecinos cuentan con series de registros
con antigiiedad suficiente para hacer un buen seguimiento a las normales meteoroldgicas. Con
relacion a los registros de temperaturas maximas extremas las estaciones 30325 y 30301
registran las temperaturas maximas extremas diarias mas elevadas. Estas han sido de 48.5°C y
49°C, las cuales se registraron en los afios de 2008 y 2009, en los meses de mayo y abril. Si
bien es el mes de junio el que registra las temperaturas maximas extremas mensuales mas
elevadas en el afla, normalmente es mayo el mes en el que se registran las temperaturas
méximas extremas diarias.

5.2.5. Vientos Fuertes.

La ocurrencia de eventos de vientos fuertes esta asociada a la presencia de dos grandes tipos
de fendbmenos que ocurren en la zona. Por un lado estan los vientos asociados a las “ondas del
este” o masas tropicales, tales como las depresiones tropicales o huracanes. Por el otro lado la
llegada de masas frias del norte. No obstante, los datos de registro de las normales
climatolégicas disponibles, no incluyen datos sistematizados de este elemento meteoroldgico.

Ambos tipos de fenébmenos (las depresiones tropicales y los frentes frios), propician el arribo de
vientos intensos que en el caso de los primeros dependen de la intensidad del evento, medido
en la escala correspondiente (Safir-Simpson). Estos fendmenos se asocian a la temporada de
verano y normalmente se intensifican durante el mes de septiembre.

Muchos de estos eventos han sido de particular importancia debido a la intensidad que han
alcanzado los vientos. Como ya se menciond en el apartado correspondiente de ciclones.
Alrededor de un evento cada dos afios se acomparfia de vientos muy intensos, superiores a los
100 km/hora.

Otros eventos de vientos intensos asociados a las masas polares (también llamadas “nortes”),
llegan a ser relevantes por la velocidad que alcanzan en los momentos de llegada del frente. En
cada temporada de "nortes”, cuya fase mas fuerte se extiende desde el mes de noviembre
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hasta febrero, se presentan varios eventos con rachas intensas, que eventualmente han
causado accidentes, derribos de arboles de tal manera que se ha ido consolidando la
costumbre de que, a través de Comités Estatales, se monitoreen los arribos de este tipo de
eventos, con el objetivo de tomar las debidas medidas preventivas, que desde hace algunos
afos, han llegado a incluir hasta suspension de clases en todos los niveles escolares.

5.2.6. Inundaciones.

Se ha insistido, en que las inundaciones son el principal y mas recurrente peligro que produce
desastres en el municipio de Panuco. Los cambios en las condiciones climaticas influyen en las
caracteristicas de los periodos de lluvias, pero primordialmente, las razones del incremento
anual de pérdidas debido a inundaciones estan relacionadas con un incremento en la poblacion
vulnerable en términos socioecondmicos, asentada en areas marginales inapropiadas y con
restricciones para la urbanizaciébn. Ademas de aquellas areas que mediante trabajos de
ingenieria, se incorporan areas inundables o se modifica la geometria de las llanuras de
inundacién, tratando de vencer las dinamicas naturales y despreciando el funcionamiento de los
componentes del medio. Nada mas falso en términos de ciclos de retorno. La experiencia se ha
encargado de demostrar una y otra vez que la naturaleza siempre cobrara caro esta percepcion
“‘ingenieril” del desarrollo.

El estado de Veracruz es una de las entidades federativas con mayor incidencia de
inundaciones en el pais. La superficie inundable en el Estado es de 6,275 km?, que representa
el 8% de la superficie estatal, dentro de la cual se asientan 2,189 localidades de 118
municipios, en las que habitan 1’252,251 personas, es decir el 18% de la poblacion estatal. En
el periodo de 1950 a 1994 se registraron 475 inundaciones en la region Golfo de las cuales,
255 eventos se suscitaron en la regién Panuco.

En Péanuco, las inundaciones afectan tanto la zona rural como las areas urbanizadas. En la
zona rural, las principales localidades afectadas de manera recurrente son: Aguacate, Alto de
Vega, Camalote, Caracol, Chijoles, Exhacienda Limén, Tampacas, Otatal, Halcon, Tanchicuin-
Alto del Jobo, Tamichon, Tamboyoche, Camacho Echeverria, Oviedo, Citlaltepec, Sector No. 2,
El Cube Tamante, Dos Calentadores, Ejido Calentadores, EI Alamo, El Barco y Periquillo, El
Cube, El Cube-Reventadero, El Halcén, El Recreo, Isla de Margaritas, Isleta Chica, Murillo
Vidal, Los Huastecos, Isleta Grande, La Cortadura, Paso Potrero, La Herradura, Las Chacas,
Manlio F. Altamirano, Miradores, Miravegas. Moralillo, Nacatan, Oviedo, Paciencia, Paité,
Palangana, Las Palmas, Suchil, Ampliacibn Palmas Reales, Paso Potrero, Posa del Tigre,
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Punta Arena, Reventadero, Salvasuchil, San Cristébal, Tamante, Tamboyoche, Tamichd,
Tampacas, Tampuche, Tanchicuin Bocas, Tanchicuin Piedras, Tanjuco, Tirada de Pavos,
Vuelta de las Adjuntas, Gonzalez Ortega, Santa Fé, Boca del Estero, Aquiles Serdan, Ex
Hacienda Chintén de las Flores, Vichinchijol, Vega Cercada, Vega de Otates y Topila (Gob. del
Estado, s.f.).

i -
Foto 5.2.6.1. En cauces meandricos, los rios rompen el canal en cada una de las

concavidades de las curvas. Localidad Tamicho.

Para el caso particular de las inundaciones asociadas al rio Tamesi y su sistema lagunar, las
comunidades afectadas son: Barrotera del Tamesi, Benito Juarez, Cerro de la Tortuga,
Chapacao Il, Estero del Rey, Eugenio Camacho Echeverria, Jopoy, La Angostura, La Potosina,
Las Flores, Llano de Silva, Mata de la Moteada, Mayorazgo Alto, Mayorazgo el Bajo, Miradores
Jopoy, Moralillo, Salsipuedes Alto, Salsipuedes Bajo, San José, Ursulo Galvan, Vuelta de las
Yeguas, Vuelta de Sandoval (Gob. del Estado, s.f. op.cit.).

Igualmente la infraestructura es afectada, de manera destacada la relacionada con vias de
comunicacion. Sélo durante la reciente inundacion de junio del 2011, en el municipio se
afectaron numerosas carreteras y caminos provocando afectaciones por la interrupcion de la
comunicacion con innumerables comunidades rurales.

Las autoridades municipales han iniciado el registro sistematico de las afectaciones
ocasionadas. Con base en ello, se registré que la tormenta tropical Arlene, la cual impacté en
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junio del 2011, afect6 infraestructura carretera, y generd un listado amplio de necesidades de
rehabilitacion y mantenimiento de las mismas, tal y como se enlista a continuacion:

Cuadro No. 5.2.6.1. Caminos del municipio de Panuco, Veracruz, dafiados por la contingencia ocasionada por la

tormenta tropical Arlene, junio 2011.

Nombre Del Camino Kilometraje Obra
Panuco-Vega Cercada-Oviedo Rehabilitacion de terracerias y construccion de puente sobre el estero de Tamichu con
39k una longitud total de 90 mts., incluye los conceptos de terracerias, infraestructuras,
m. . . o
Subestructuras, superestructuras, obras de drenaje, pavimentos, sefialamientos y
trabajos diversos.
Oviedo-Ejido Chinton de las Flores por el Sifén 6 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Panuco-Tamante-Topila 12 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Vega De Otates-Miravegas 12 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Panuco-Cepillo-Aquiles Serdan 28 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Trinidad-Carrizal-Cepillo 14 km. Rehabilitacidn de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Panuco-Jaboncillo-Nuevo Panuco 15 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Tampacas-Ex Hacienda Chinton-Las Chacas 38 km. Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Mahuaves-Reventadero-Tanchicuin Boca-Alto Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino y construccion de tres
del Jobo puentes (puente chaires delante de la esc. Primaria de reventadero, puente sobre el
29 km estero de Tanchicuin, puente sobre el Estero del Jobo , incluye los conceptos de
' terracerias, infraestructuras,
Subestructuras, superestructuras, obras de drenaje, pavimentos, sefialamientos y
trabajos diversos.
Panuco-San Cristébal 3 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Panuco-Tampuche 4 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Oviedo-Vichinchijol 9 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Col. La Monterrey-Independencia 10 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Independencia-Piloto 25 km Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino y construccion de
T puente
Guayalejo—-Al Entronque Carretera Estatal 7k Reencarpetado
- m.
Ebano-Manuel
Calles de Oviedo 10 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Ejido Lazaro Cardenas—Posina-Angostura-Cerro 12 km Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
de la Tortuga '
La Trinidad-Chicayan 20 km Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino y rehabilitacion del
' puente la trinidad
Colonia Cnc — La Michoacana 32 km. Reencarpetado
La Michoacana — Ejido Las Flores 11 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
La Michoacana - Escudo Nacional 6.5 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Escudo Nacional - Jopoy 5km. Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Jopoy — Barrotera - Benito Juarez 12 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
La Potosina — Ochoa Minera Autlan 16 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Ejido EI Once - Ursulo Galvan Entronque 95k Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
. . . 5 km.
Carretera La Potosina — Minera Autlan
Mayorazgo — La Costa — Ochoa 12 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Mata de la Monteada — Entronque Camino a 6 km Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Mayorazgo )
La Costa — Chunca — Lopez Mateos 3 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Reventadero — Al Crucero Carr. Nacional 170 9km Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino, levantar terraplén en
' una longitud de 300 mts.
“Pﬂqeréte Negro Carr. Nacional 170 - Estacion 1 km Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
éndez
Rancho Calavera — Chijol 17 10 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Chijolito — Medio Camino 5 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Noria de Angeles - Entronque Carr. Estatal 8 km Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Ebano Manuel '
Cruz De Serrano — Guayalejo 16 km. Rehabilitacién de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
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Miravegas - Caracol

Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino y construccion de

10 km.
puente
Xega de Otates—Paciencia—Aguacate-Punta 12 km Rehabilitacion de terracerias de 5 a 7 mts. de ancho de camino
rena
Vuelta de las Adjuntas — Rancho El Frater 10 km. Rehabilitacion de caminos con terraceria de 5 a 7 mts. de ancho de camino
Amp. Vuelta de las Adjuntas — Entronque Vuelta Akm Rehabilitacion de caminos con terraceria de 5 a 7 mts. de ancho de camino
de las Adjuntas '
Vado Tamichu — Poza De La Tigra 15km Rehabilitacion de terraceria de 5 a 7 mts. de ancho de camino y construccion de
) terraplén 200 mts.

Guayalejo 10 km. Rehabilitacion de calles de 5 a 7 mts. de ancho de calle
Col. Miguel Hidalgo - Entronque Camino A La 35km Rehabilitacion de terraceria de 5 a 7 mts. de ancho de camino

Michoacana

Fuente: Informacion proporcionada por el H. Ayuntamiento de Panuco.

Ademas, en las zonas urbanas, hay areas mas propensas a ser afectadas. En el caso de la
zona urbana de Panuco, las colonias frecuentemente afectadas por fendmenos de inundacion
son: Ampliacion Hernandez Ochoa, Ampliacion Florida, Chimalpopoca, Guzman Neyra,
Herndndez Ochoa, Josefa Ortiz de Dominguez, La Palma, Paso Real Buena Vista, Pazzi Norte,
Plinver, Reserva Territorial, San Martin, Unidad Nacional, Vivah, Zamora, Moralillo, Malvinas,
Santa Elena y Gutiérrez Barrios (Gob. del Estado, s.f.). Ademas en la Zona Conurbada a la
ciudad, los ejidos: Alamo, Tamos, La Cortadura, Exhacienda Chinton, Reventadero y

Salvasuchitl.

Foto 5.2.6.2. Colmatacion del rio y desbordamiento hacia las colonias mal ubicadas

en el asentamiento.

Los eventos de inundacién pueden ser de diversos tipos: inundaciones por desbordes de
caudales de los rios o por exceso de lluvia y baja infiltraciébn sobre todo en las depresiones
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inundables. Estad suficientemente documentado que las inundaciones se presentan como
resultado de fuertes precipitaciones en las cuencas altas, este es el caso del rio Panuco que
tiene una de las cuencas mas extensas en el pais, con un total de 84,956 Km? (mapa 5.2.6.1)
Se sabe que las precipitaciones entre dos y tres veces mas de lo normal, en la cuenca alta y de
montafia, generan uno de los mas grandes volimenes de escurrimiento medio superficial del
pais (20,330 millones de m® por afio), y consecuentemente un gran potencial de
desbordamiento de los cauces y las lagunas en la cuenca baja del rio Panuco (CNA, 2010).

También se sabe que las constantes alteraciones en la capacidad de infiltracion de los suelos
como consecuencia del deterioro del medio natural, ha incrementado en las recientes décadas,
el riesgo de inundaciones.

Las llanuras de inundacion, los cauces abandonados, los brazos de crecida y las depresiones
inundables, se reconocen como reguladores de la dinAmica fluvial a manera de alivio del caudal
excedente, con cierta periodicidad y frecuencia, por lo que requieren un manejo adecuado a su
funcién y al patron de comportamiento de los rios ya que mientras mas largo sea el intervalo de
recurrencia, mayor el periodo de retorno serd por lo tanto, mayor la magnitud de la inundacién
para una determinada zona.

Teniendo en cuenta la comprensién del fendmeno, se eligié el método de analisis espacial que
combina el enfoque hidrolégico y el de geomorfologia fluvial, para identificar las unidades de
geoformas vinculadas con la dinamica fluvial y en ese sentido, identificar la susceptibilidad de
cada unidad ante inundaciones por desborde del cauce, areas de dificil infiltraciéon y de
incremento de volimenes en cuerpos de agua. Este analisis ademas permite identificar el area
de inundacién y la altura del volumen de agua esperada en la medida en que se conoce la
magnitud de la descarga y la configuracion de la topografia local.

Mencion aparte tienen las inundaciones causadas por el rompimiento de presas y diques
naturales o artificiales, y también las causadas por obstruccibn de cuerpos de agua y
colmatacion.

La comprension del fenomeno de inundaciones presenta una debilidad muy fuerte en términos
de generacion de datos y calidad de los mismos. Es importante que a partir de estas
reflexiones, se establezca un proyecto de monitoreo y sistematizacion de datos relativos a:
tirantes de los cauces, alturas alcanzadas por los caudales y los desbordes; altura de los
encharcamientos e inundaciones en areas deprimidas, duracion de la inundacién, extension del
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Mapa 5.2.6.1. Cuenca del rio Panuco
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area inundada, velocidad de la inundacion, frecuencia de los episodios, volumen de descarga y
flujos méximo, promedio y minimo, tiempo de flujo méximo, volumenes de carga, periodicidad
climatica, comportamiento hidrolégico de toda la cuenca, entre otros datos indispensables para
emprender acciones de prevencion eficientes.

Vulnerabilidad socioecondémica ante los peligros naturales.

El peligro de eventos naturales se concreta en riesgo cuando una poblacion es vulnerable ante
él. El peligro de inundacion en Panuco se distribuye de manera diferenciada de acuerdo con la
vulnerabilidad que se deriva de las condiciones socioecondmicas de sus habitantes.

Foto 5.2.6.3. Llanura fluvial inundada por el impacto del huracan Arlene en el 2011.
Localidad Vuelta de las Adjuntas

Para definir un primer nivel de la vulnerabilidad de la poblacion ante los peligros naturales,
recurrimos a aplicar la metodologia propuesta por el Centro Nacional para la Prevencion de
Desastres (CENAPRED, 2006). Dicha metodologia sugiere la definicion de la Condicién de
Vulnerabilidad de la poblacion, mediante la obtencién de indicadores relacionados con la
situacion en que se encuentra la poblacidén en rubros tales como salud, aspectos poblacionales,
ingresos y empleo, educacion y de la vivienda. Mediante la definicion de tales indicadores se
puede establecer cudles son las condiciones bajo las cuales la poblacién enfrenta a los peligros
naturales.
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Para este estudio decidimos retomar cinco indicadores de vulnerabilidad para cada Area
Geoestadistica Basica (AGEB), ubicadas en las tres principales zonas urbanas del municipio
(19 AGEB en Panuco, 7 en Moralillo y 6 en Tamos). Seleccionamos y obtuvimos un indicador
perteneciente a cada uno de los rubros mencionados. Los aspectos que seleccionamos son los
siguientes: a) del tema de Salud, definimos el porcentaje de poblacion no derechohabiente, b)
de los aspectos de Poblacion definimos la densidad de poblacion, c) del tema de Ingresos y
Empleo, obtuvimos la razén de dependencia, d) del tema de Educacién calculamos el
porcentaje de analfabetismo, y e) de las condiciones de Vivienda establecimos el porcentaje de
viviendas sin servicio de electricidad.

Cuadro No. 5.2.6.2. Definicion del grado de vulnerabilidad por rubros socioeconémicos en las AGEB urbanas de
Panuco, Moralillo y Tamos.

Valor de la condicién de vulnerabilidad por rubro Valor final
socioeconémico ponderado

Grado de

Nombre vulnerabilidad
de Clave de por indicadores

localidad | AGEB SALUD |INGRESOS | EDUCACION | POBLACION | VIVIENDA socioeconémicos
Moralillo | 0514 0.05 0 0 0.1 0 0.15 Muy Bajo
Moralillo | 0529 0.05 0 0 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Moralillo | 0637 0.05 0 0 0 0 0.05 Muy Bajo
Moralillo | 0783 0.05 0 0 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Moralillo | 0798 0.05 0 0 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Moralillo | 0849 0.05 0 0 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Moralillo | 0995 0 0.05 0 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Tamos 0800 0.05 0 0 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Tamos 0815 0.05 0 0 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Tamos 082A 0.05 0 0 0 0 0.05 Muy Bajo
Tamos 0834 0.05 0 0 0 0 0.05 Muy Bajo
Tamos 0904 0 0 0 0 0 0 Muy Bajo
Tamos 0919 0 0 0 0 0 0 Muy Bajo
Panuco 0406 0 0 0.05 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Panuco 0410 0 0 0 0.1 0 0.1 Muy Bajo
Panuco |0425 0 0 0 0.05 0 0.05 Muy Bajo
Panuco |0694 0 0 0 0.05 0 0.05 Muy Bajo
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Panuco |0707 0 0 0.1 0 0.1 Muy Bajo
Panuco 0711 0 0 0.1 0 0.1 Muy Bajo
Panuco |0726 0 0.05 0 0.1 0 0.15 Muy Bajo
Panuco 0730 0 0 0.1 0 0.1 Muy Bajo
Panuco |0745 0 0 0 0.1 0 0.1 Muy Bajo
Panuco |075A 0 0 0 0.1 0 0.1 Muy Bajo
Panuco 0764 0 0 0 0.05 0 0.05 Muy Bajo
Panuco |[0779 0 0.05 0 0.05 0 0.1 Muy Bajo
Panuco 0891 0 0 0 0.15 0 0.15 Muy Bajo
Panuco |0923 0 0 0 0 0 0 Muy Bajo
Panuco 0938 0 0.05 0 0 0 0.05 Muy Bajo
Panuco 0942 0 0 0 0.05 0 0.05 Muy Bajo
Panuco 0957 0 0.05 0 0 0 0.05 Muy Bajo
Panuco 0976 0 0 0 0.1 0 0.1 Muy Bajo
Panuco 0980 0 0.05 0 0.05 0 0.1 | Muy Bajo

A cada uno de estos indicadores se les otorgé una ponderacion igual (.20), para obtener, al
final, el valor asignado para las condiciones de vulnerabilidad de la poblacién de cada AGEB. El
cuadro 5.2.6.2, muestra las distintas condiciones de vulnerabilidad para cada una de las AGEB
de las mismas tres localidades ya mencionadas.

Es evidente que los indicadores muestran que la gran mayoria de los indicadores tienden a
mostrar que los habitantes de las areas urbanas de Panuco tienen una muy baja vulnerabilidad
socioecon6mica ante peligros naturales en general, y particularmente contra inundaciones.

Los valores de analfabetismo son muy bajos, de tal manera que la poblacion tiene la capacidad
de ser informada, educada y capacitada frente a eventuales desastres. De igual manera, la
gran mayoria de la poblacién tiene acceso a alguno de los sistemas de salud. Por su parte la
condicién de dependencia econdmica de los grupos de poblacion dependientes (nifios y
ancianos), es muy baja. Asimismo, una amplia mayoria de las viviendas tienen acceso a
electricidad, por lo que estan en capacidad de contar con informacién en situaciones criticas a
través de medios de comunicacién masiva. Finalmente la densidad de poblacién se mantiene
en valores predominantemente medios y bajos, por lo que no representa fuertes problemas
para la atencion a emergencias.
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Por lo anterior podemos concluir que en general, la poblacién de todas las AGEB en las
localidades urbanas estudiadas en el municipio de Panuco, presenta una vulnerabilidad muy
baja ante los peligros naturales que la afectan.

En términos espaciales, los mapas muestran la distribucién de la vulnerabilidad por
AGEB en las localidades estudiadas. Se evidencia claramente que, segun el procesamiento de
la informacion socioecondmica, la poblacion de las 32 AGEB de estas localidades presenta una
vulnerabilidad muy baja ante los peligros naturales.

Definicién del riesgo ante inundaciones.

Para definir el riesgo de la poblacion ante las inundaciones, procedimos por un lado a elaborar
la matriz de riesgo correspondiente, cruzando por un lado las situaciones de peligro ante
inundaciones, con los datos de vulnerabilidad socioecondémica. Ademas, con el objetivo de
mostrar la espacialidad del fenbmeno de riego, sobrepusimos los mapas de peligro de
inundaciones y los de vulnerabilidad socioeconémica.

La matriz de asignacion de riesgo la elaboramos segun la siguiente propuesta:

PELIGRO PELIGRO PELIGRO
VULNERABILIDAD ALTO MEDIO BAJO

MUY ALTA
ALTA

MEDIA

BAJA
MUY BAJA

Asignacion de colores
COLOR RIESGO
ALTO
MEDIO
BAJO
Situaciones presentes
en la zona de estudio
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Con base en lo anterior, concluimos que en las AGEB estudiadas en las zonas urbanas del
municipio de Panuco, existen situaciones de riesgo medio y bajo, ante las inundaciones.

Mapas de riesgo

De acuerdo a la anterior propuesta metodoldgica, elaboramos los mapas de riesgo ante
inundaciones en las ventanas urbanas definidas, y los resultados son los siguientes.

El mapa 5.2.6.2 muestra el riesgo ante inundaciones en las AGEB urbanas de la ciudad de
Panuco. Al cruzar el mapa de peligro de inundaciones con el mapa de vulnerabilidad
socioeconOmica en las AGEB urbanas, se define que la mayor parte de la ciudad de Panuco
presenta un nivel de riesgo bajo ante las inundaciones. Solamente existen cuatro pequefias
areas en las que el riesgo es de nivel medio. Estas corresponden a aquellos sitios en los que
las condiciones geomorfolégicas y de la dindmica fluvial implican un nivel de peligro alto de
inundacién. Estos sitios son: alrededores de la colonia Chimalpopoca. Una zona al norte de la
colonia Revolucion Mexicana y los alrededores de la Colonia Adan Castelan de los Maestros,
ademas de un poligono pequefio en las cercanias de la colonia Rafael Herndndez Ochoa.

Si bien la cartografia define peligros altos y medios, las condiciones socioecondmicas hacen
gue el riesgo sea predominantemente bajo, debido a que practicamente toda esta poblacion
tiene acceso a servicios de electricidad, salud y educacion. De manera complementaria, pro
estar dentro de la ciudad, también es poblacion que tiene la posibilidad de una atenciéon muy
rapida ante cualquier contingencia de inundacion.

También se hizo el mismo ejercicio para las AGEB urbanas de Moralillo y Tamos (ver mapa
5.2.6.3). En estas zonas urbanas practicamente la totalidad de las areas urbanizadas tienen un
nivel de riesgo bajo ante inundaciones. Las razones son basicamente las mismas que en el
caso de la ciudad de Panuco. En el caso de Moralillo, es fundamental en papel que juega la
construccion del bordo de proteccién que separa a la ciudad, del area inundable ubicada en la
ribera al sur de la laguna Chairel.

Con la intencion de profundizar en el analisis de las formas en las que se concreta el riesgo en
las zonas estudiadas, presentamos las siguientes dos imagenes tomadas del portal de internet
del INEGI (imagen 5.2.6.1). La primera corresponde al afio 2006, y la segunda al afio 2011.
Muestran una vista de la misma zona ubicada al occidente del area urbana de Panuco.
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Mapa 5.2.6.2. Mapa del riesgo ante inundaciones en las AGEB urbanas de la ciudad de Panuco
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Mapa 5.2.6.3. Mapa del riesgo ante inundaciones en las AGEB urbanas de las ciudades de Moralillo y Tamos

La imagen del 2006 muestra como el proceso de urbanizacion hasta esa fecha habia evitado
extenderse sobre una zona definida como de peligro alto de inundacién (ver mapa
correspondiente a Peligro de inundacién). Por su parte, la imagen del 2011 claramente muestra
como cinco afos después el terreno inundable ya era fuertemente afectado por el proceso de
urbanizacién. Es claro apreciar como dispersas por todo este terreno se han trazado calles y se
han construido decenas de viviendas.

Sobre la imagen del 2006 trazamos las vialidades que posteriormente se han construido, para
ilustrar como dicho trazo urbano no considera el riesgo de extenderse encima de areas
peligrosas, con todo lo que ello puede implicar en términos de desastres y tragedias derivadas
de las recurrentes inundaciones. Tarde o temprano, los habitantes de esos sitios pagaran la
factura por haber ocupado sitios en los que previsiblemente estaban sujetos a ese riesgo.
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Es claro que las condiciones en las que se desencadena ese proceso de ocupacion de &reas
peligrosas, ubica a esos habitantes en una situacion de vulnerabilidad importante. No obstante
ello, como ya se demostré mas arriba, es poblacién que de alguna manera cuenta con acceso a
servicios de educacion, de electricidad y de salud, por lo cual su condicion de vulnerabilidad es
baja o incluso muy baja. Incluso al vivir en una ciudad (que ademas es la cabecera municipal),
cuentan con la posibilidad de apoyo inmediato en caso de alguna contingencia natural. Esto es
lo que hace que la evaluacion final los ubique en un nivel de riesgo medio.

AR erad

Figura 5.2.6.1. Imagen que muestra el proceso de urbanizacion en las vecindades de la colonia
Revolucién Mexicana (entre las calles Aldama y 5 de Febrero). Se aprecia claramente como el trazado de
nuevas calles no respeta del todo los previsibles riesgos derivados del peligro de inundacion.

5.2.7. Masas de aire (heladas, granizo y nevadas).

En el municipio se han registrado masas de aire frias que han provocado descensos de
temperatura intensos. La estacion 30084 llegé a registrar una temperatura de -3.5°C en
diciembre de 1989, mientras que la estacién 30285 registré -2.0°C en diciembre del 2004. Las
temperaturas muy bajas del mes de diciembre de 1983 fueron registradas en varias estaciones.
Los registros en esta ocasion alcanzaron los -1.0°C, -0.5°C y los 0°C en distintas estaciones.

Por su parte, las granizadas si son un fenbmeno presente, pero no importante en el municipio, y
no significan un factor de peligro relevante. Las estaciones meteoroldgicas registran muy
escasos eventos de este fendmeno. Durante la década de los 80 se registraron eventos muy
aislados entre si, separados por varios afios y solamente una estacion (El Higo), ha registrado
la ocurrencia de 2 eventos anuales durante dos afios consecutivos.

ESTACION ANO MES TOTAL DE EVENTOS
DE GRANIZADA
EL HIGO 1981 MAYO 2
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1982 FEBRERO Y MAYO 2
EL OLIVO 1985 MAYO 1
PANUCO 1988 OCTUBRE 1
TAMOS 1983 MARZO 1

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional

Los riesgos asociados a este fendmeno son insignificantes, y su distribucion geogréafica es muy
restringida, llegando a afectar solamente a algunas parcelas de cultivos

5.3. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante otros fendmenos (En caso de contar con
esta informacion).

Por el nivel de actividad petrolera que existe en el territorio municipal y las manifestaciones de
afectacion y deterioro de los ecosistemas proximos a las instalaciones petroleras, existen
evidencias de derrames de hidrocarburos. Esta situacion se transforma en focos de peligro
latente; peligros de tipo quimico tecnoldgico, ecoldgico-sanitario y hasta socioorganizativo por
cuanto a la afectacion a las propiedades de los habitantes.

Peligros quimico-tecnolégicos: derivado de la presencia de ductos y estaciones de PEMEX. En
ese sentido se realiz6 un andlisis de vecindad mediante la representacién de los ductos de
hidrocarburos y su érea de influencia en términos de afectacién del entorno en un buffer de 500
m. El resultado representa a las localidades que se encuentran en la influencia de posibles
accidentes.

En este sentido, el mapa permite apreciar como gran parte de la propia ciudad de Panuco, asi
como varias otras localidades se encuentran dentro de las areas amenazadas por algun
eventual accidente de caracter explosivo o de tipo derrame, que eventualmente pudiera
suceder en los ductos.

Aungue cabe aclarar, que el riesgo también esta en funcion de distintos factores, tales como la
presencia o ausencia de agua, estado de mantenimiento de las instalaciones, etc. No obstante,
este andlisis se aproxima a la definicion de un nivel de peligrosidad considerable para los
habitantes de dichas localidades.

Por otro lado, respecto a este analisis en particular, cabria hacer la sugerencia de que Pemex
deberia adquirir mas responsabilidad en este sentido y deberia facilitar a los municipios una
cartografia actualizada de todos sus ductos e instalaciones que impliquen algun eventual
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peligro para las poblaciones, de tal manera que estas pueden incluir en documentos como este
atlas, la informacién que les permita conocer y planear las acciones de prevencion necesarias.

Peligros quimico-tecnoldgicos: vinculados con las instalaciones industriales, entre ellas el
Ingenio azucarero, empresa minera y acerera, entre otras industrias de transformacion
emplazadas en el territorio municipal.

Peligros ecoldgico-sanitarios asociados a la contaminacion y perturbacion de la dinamica de los
ecosistemas costeros. Se relaciona con el fendbmeno de la intrusién salina. La disminucion de la
presion hidrostatica de los sistemas fluviales y lagunares en relacion con la del mar, es
resultado de diversos factores: la disminucion del caudal, el azolve, la alteracion del ecosistema
mediante la desforestacion de especies de humedales costeros y principalmente por la
explotacion de los mantos acuiferos derivado de la extraccion para usos urbanos e industriales.
Esta situacion de desajuste puede eventualmente propiciar una incursion de mayor cantidad de
agua salada, que alteraria los ciclos y la sustentabilidad de los ecosistemas fluviales y costeros.

5.4. Obras propuestas

La historia de desastres asociados a fendmenos de inundacion en el municipio de Panuco, ha
motivado a las autoridades municipales a emprender la construccion de grandes obras de
proteccion para salvaguardar la integridad de los pobladores y sus bienes, tal como los bordos
de contencién en la ciudad de Panuco y en la localidad de Moralillo. En el caso de la ciudad de
Panuco se han construido dos bordos conocidos como “El Corralito” y “El Corral”, se observan
en el mapa 5.4.1. El primero es un bordo de contencion construido en la periferia de los
asentamientos humanos de la ciudad y el segundo, es una obra que envuelve a toda la zona
entre el rio Panuco, el rio Chicayan y el estero Topila, protegiendo las areas de cultivo y las
localidades en las inmediaciones de la Ciudad de Panuco. Para la localidad de Moralillo, se
construy6é un bordo de contencion en la periferia norte de los asentamientos humanos, para
ayudar a detener la inundacion producida por los desbordes de la laguna del Chairel y sus
areas de pantano (foto 5.4.1).

A raiz de la contingencia provocada por Arlene en junio del 2011, las autoridades municipales
realizaron un reporte de dafios ocasionados en la infraestructura y el equipamiento municipal, el
cual requiere atencion urgente como medida de prevencién ante el proximo periodo de lluvias.
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Se anota un resumen de la situacion actual y necesidades inmediatas del municipio de Panuco,

Ver, proporcionada por la Direccion de Obras Publicas y Desarrollo Urbano del H. Ayuntamiento
de Panuco, Ver., para el 01 de julio del 2011.
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Mapa. 5.4.1. Obras de prevencién ante inundaciones y de comunicacion. (Terracerias -
Bordos “Corral”, “Corralito” y proyecto de Libramiento.

TR ST RS

R

Foto 5.4.1. Localidad de Moralillo, con la laguna del Chairel en la parte inferior de la imagen, y el bordo en construccion, para

proteccion de las inundaciones recurrentes, resguardando el lado mas vulnerable de la localidad.

Relacién de obras iniciadas que contindan inconclusas y por lo tanto representan un problema
social y econémico ya que para ser habitados se requiere complementar la infraestructura de
servicios como drenaje sanitario eficiente, sistema de alumbrado, pavimentos, drenaje pluvial,
sefialamientos, etc.

I. Obras realizadas por “Invivienda”:

a) Predio “Los Higos”, un total de 423 viviendas ejecutadas por: “Sistemas de construccién
y obras del Golfo”. NOTA: las condiciones actuales son: la construccion se realiz6é en una
zona inundable donde no se podra reubicar a las personas hasta que se construyan las
obras hidraulicas que garanticen la seguridad de las familias que vienen de lugares
donde cada afio tienen problemas con las avenidas de rios y lagunas.

b) Predio “Polla y Delicias”, construccion de 166 viviendas ubicadas también en zona baja.
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ll. Caminos que requieren ser asfaltados para proporcionar el desarrollo que los
habitantes demandan ya que mediante estas vias de comunicacion se dard auge al
comercio de la zona:

a)

b)

C)
d)
e)
f)
9)
h)

)

K)

Rehabilitacion y/o modernizacion.- carretera nacional Tampico-Ebano-Chijol 17, longitud
9.5 km.

Rehabilitacion y/o modernizacion.- entronque Monterrey-Piloto-Casa Blanca, longitud
10.4 km.

Rehabilitacion y/o modernizacion.- Canoas-Lazaro Cardenas, longitud 12.0 km.
Rehabilitacion y/o modernizacién.- Méndez —La Michoacana, longitud 14 km.
Rehabilitacion y/o modernizacién.- Lazaro Cardenas —Méndez, longitud 5 km.
Rehabilitacion y/o modernizacion.- La Michoacana-Piloto, longitud15.5 km.

Rehabilitacion y/o modernizacion.- zona Chapacao, longitud 66.4 km.

Rehabilitacion y/o modernizacion con elevacion de terraplenes y obras de alivio: Tamos-
La Potosina (0+000 a 15+900); Vega de Otate-Punteria-El Aguacate-Panuco-Valles-
Lazaro Cardenas (0+000 a 12+800); Panuco-Vega Cercada (0+000 a 8+800); Panuco-
Aquiles Serdan (0+000 a 24+500);

Obras que requieren reconstruccion de muros de gaviones: Panuco-El Cepillo en
diversos tramos que presentan deslizamiento en sus taludes.

Construccién y/o restauracion de puentes: Chapacao-Tlaxcalita (20+500 y 0+800);
Méndez-Chapacao-Lazaro Céardenas (1+175); Tamos-La Potosina tramo |l (9+400);
Tamichu-Vichinchijol.

Puente en la cabecera municipal por zona de libramiento.

Obras realizadas en administracion anterior que presentan problemas de operacién:

a) Central camionera, el sistema de drenaje pluvial no funciona, se presume que el

proyecto no contemplé este sistema en su totalidad, el sistema de alimentacion
hidraulica es deficiente, la zona de ascenso y descenso de pasaje no contempla
cubierta, los servicios sanitarios no cuentan con agua.

b) El sistema de alumbrado es deficiente, el area de estacionamiento es insuficiente.
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c) En varios puntos el sistema de drenaje pluvial se conecté a registros de drenaje
sanitario.

d) Se construyé una zona de canchas en margen derecha de la salida Panuco-Tampico,
solo que no se proyectd drenaje pluvial, por lo que se hace necesario considerarlo.

e) Rehabilitar la celda del relleno sanitario ya que requiere cambio de la membrana y los
sistemas de alivio de gas producto de la acumulacién de residuos. Considerar ya la
construccion de una tercera celda y la activacion de la laguna de lixiviados asi como sus
equipamientos.

f) Proyectos ejecutivos que requieren atenderse de inmediato en la cabecera municipal.

g) Sistema de toma de agua cruda para tratamiento.

h) Eficientizar la planta de tratamiento de agua potable.

i) Sectorizar la red de distribuciébn de agua potable, equiparla para medicion y de esta
forma hacer posible la recuperacion de cuotas.

J) Reestructurar el sistema de lagunas de oxidacion.

k) Rehabilitar el sistema de drenaje sanitario y sectorizarlo asi como segregarlo del drenaje
pluvial.

[) Proyectar el drenaje pluvial de forma integral y sectorizarlo.

m) Estabilizar los taludes de margenes de rio en zonas que presentan situacién de
deslaves.

n) Sanear los cuerpos de agua contaminados por la industria de ingenio y comprometer a la
empresa a que adopte un sistema de tratamiento de las aguas que dispone a estos
cuerpos.

0) Se requiere contar con un rastro municipal tipo TIF.

p) Se hace necesario la reubicacion del CERESO.

g) Ampliacién y mejoras a centro de atencién a discapacitados.

r) Se requiere también el apoyo al asilo de ancianos.

s) El servicio de alumbrado en colonias y rural es deficiente es necesario y urgente dar mas
apoyo en este rubro.

t) Se menciona también los detalles criticos que presenta el puente Panuco, sobre todo en
los taludes de los aproches, este reporte ya se envi6 a CAPUFE, por su caracter
urgente.

Este listado incluye la infraestructura necesaria para desarrollar el Programa Municipal de
Proteccion Civil, gue permita el disefio de las acciones de prevencion, atencidon a la emergencia
y normalizacion en caso de peligros latentes y desastres.
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