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Prologo

Las condiciones del entorno fisico natural explican mucho de lo que los pueblos asumen en la
construccion de sus civilizaciones y en la consolidacién de sus culturas y tradiciones, el caso
de Tetela del Volcan, desde su nombre como Municipio, refiere una interconexién profunda con
el Popocatépetl, del que convivimos en su majestuosa presencia, en sus peculiaridades

climéticas y en sus recientemente muy continuas actividades internas.

En la comunidad, estamos habituados a escuchar su movimiento, a observar sus fumarolas y
luces resplandecientes ocasionales, entendemos su poderosa energia y las condicionantes de
nuestras barrancas y conformacion geogréafica y también sabemos de la importancia que
representa para nuestras familias, contar con elementos e instrumentos que nos permitan estar

preparados para situaciones de contingencias y peligros.

El Atlas de Riesgos Naturales de Tetela del Volcan, Morelos, 2012, ha significado una gran
oportunidad para observar con los ojos de los profesionales expertos, las caracteristicas de
nuestra region y advertir en la dimension adecuada la situacion de vulnerabilidad que se vive
en las diversas localidades, por lo que sin lugar a dudas tendra un valor especial tanto para la
formulacion de estrategias orientadas a la inversidbn en infraestructura como para la
construccion de una cultura de la prevencion en la sociedad a través de organizaciones de la

sociedad civil y de la poblacién en general.

Herramientas como el Atlas de Riesgos Naturales, ofrecen también a la sociedad civil
organizada, elementos para promover la participacion solidaria y la definicibn de estrategias
permanentes y continuas, para coadyuvar con las autoridades en la identificacion y gestiones
para la solucion de la problematica que conlleva la vulnerabilidad y colaborar en el transito
hacia una forma de vida de mayor certidumbre y mejores expectativas frente los desafios del

entorno.

PROF. J. JORGE HERNANDEZ MENDIETA

Presidente Municipal Constitucional
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.1 INTRODUCCION

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Nuestro pais se encuentra sujeto a una gran variedad de fenbmenos que pueden causar
desastres. Por ser parte del llamado Cinturon de Fuego del Pacifico, el pais es afectado por
una fuerte actividad sismica y volcanica. Dos terceras partes del pais tienen un riesgo
sismico significativo, que se debe principalmente a los terremotos que se generan en la
Costa del Océano Pacifico, en la conjuncién de las placas tecténicas de Cocos y de
Norteamérica.

Los tipos de desastres anteriores tienen como origen un fenébmeno natural, por los que se les
suele llamar desastres naturales, aunque en su desarrollo y consecuencias tiene mucho que
ver la accion del hombre. Los desastres naturales se encuentran intimamente relacionados
con los procesos de desarrollo humano.

Una estrategia de prevencion de desastres establece tres pasos fundamentales:

Primero conocer los peligros y amenazas a que estan expuestos; estudiar y conocer los
fendmenos buscando saber donde, cuando y como afectan.

Segundo, identificar y establecer a nivel nacional, estatal, municipal y comunitario, las
caracteristicas y los niveles actuales de riesgo, entendido el riesgo como el producto del
peligro (agente perturbador) por la exposicion (sistema afectable) y por la vulnerabilidad
(propension a ser afectado).

Tercero, basado en los pasos anteriores, disefiar acciones y programas para mitigar y reducir
estos riesgos antes de la ocurrencia de los fenbmenos, a través del reforzamiento y
adecuacion de la infraestructura y preparando a la poblacién para que sepa qué hacer antes,
durante y después de una contingencia.

El Atlas de Riesgos Naturales del municipio de Tetela del Volcan, Morelos, el cual es
financiado por el Programa de Prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos en el
ejercicio fiscal 2012, como parte de las Acciones para disminuir la ocupacion del suelo en
zonas de riesgo (AE), y permitira contar con un instrumento de planeacion que aporte los
lineamientos basicos para diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o
vulnerabilidades en el territorio del municipio, a través de criterios estandarizados, catalogos
y bases de datos homologadas, compatibles y complementarias.

La interpretacion de la cartografia contribuird a detectar, clasificar y zonificar las areas de
riesgo; identificar una correlacion entre las zonas propensas al desarrollo de fenbmenos
perturbadores y el espacio fisico vulnerable considerando aspectos tales como la
infraestructura , la vivienda, el equipamiento, factores socioeconémicos, etc.

Por tanto, se pretende que el Atlas de Riesgos del municipio de Tetela del Volcan, Morelos,
se convierta en una herramienta rectora para definir acciones programaticas y
presupuestales enfocadas a orientar el desarrollo territorial en espacios seguros, ordenados
y habitables, con la cual el Gobierno Municipal de Tetela del Volcan, Morelos promueve una
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politica activa de prevencion de desastres y mitigacion de riesgos.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Juridicamente, el Atlas de Riesgos del municipio de Tetela del Volcan, Morelos, esta
fundamentado a nivel federal en el Plan Nacional de Desarrollo y en la Ley General de
Proteccion Civil, misma que prevé acciones correctivas, reactivas y prospectivas en materia
de riesgos por desastres, asi mismo, la Ley General de Asentamientos Humanos y la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente permiten establecer lineamientos
encaminados a prevenir los desastres de origen natural.

A nivel estatal, la Ley de Proteccion Civil para el Estado de Morelos define las acciones que
deben llevarse a cabo para actuar en materia de riesgos naturales, mientras que la Ley de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sustentable del Estado de Morelos y la Ley del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Morelos, conjuntamente
definen la normativa en relacion a la ocupacion del suelo, definiendo las zonas mas
adecuadas para ser ocupadas por asentamientos humanos, reduciendo con ello el riesgo
ente los desastres naturales.

Por su parte, a escala municipal, el Plan de Desarrollo Municipal 2009 - 2012,
correspondiente al Municipio de Tetela del Volcan, define la importancia de la mejora en la
calidad de vida de los habitantes del municipio, considerando la reduccién del riesgo
derivado de fendmenos de origen natural.

.2 ANTECEDENTES

La ubicacion geografica y condiciones de monitoreo que presenta el municipio, han
propiciado la instalacion y operacion de la Coordinacion Regional del Instituto Estatal de
ProteccionCivil del gobierno del Estado de Morelos, que de manera coordinada con
Proteccion Civil Municipal, estan pendientes y atentos principalmente al comportamiento del
volcan Popocatépetl, que aunque en ultimas fechas presentan niveles de baja actividad, pero
los Escenarios previstos en la ocurrencia de explosiones y Emisiones de ceniza siguen
prevaleciendo.

En seméforo de alerta volcanica se mantienen en permanente observacion, con posibilidades
a cambios. Existe restriccion de acceso en un radio de 12 kilbmetros al volcan, por lo que el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres, de la Secretaria de Gobernacion, recomienda
a la poblacion de la regidbn mantenerse atenta a la informacién oficial que se genere del
gobierno del estado y municipio

En materia de antecedentes de desastres por la ocurrencia de fendbmenos naturales, existen
pocos registros historicos de eventos importantes. En este caso los mas representativos son
los de origen geoldgico, vinculados principalmente con la cercania al volcan Popocatépetl.
De acuerdo con informacion documental como el Programa Municipal de Desarrollo Urbano
de Tetela del Volcan, los eventos mas recientes son los siguientes:

Con fecha 15 de Junio de 1999, se registr6 un sismo a las 15:45 horas, con duracion
estimada en 40 segundos, con magnitud de 6.70 grados en la escala de Richter y con
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réplicas posteriores de menor magnitud; ocasionando dafios en el Estado.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Vulcanismo: Cuando la actividad volcanica se presenta cercana a zonas altamente pobladas
representan un gran riesgo. Asi,los peligros alos que esta expuesto el municipio de Tetela del
Volcan por este tipo de fenbmeno, se consideran en funcién de su situacion geogréfica;
principalmente por encontrarse dentro de las zonas de afectacion del volcan Popocatépetl,
actualmente en actividad.

El Volcdn Popocatépetl es considerado uno de los volcanes activos mas peligrosos de la
Republica Mexicana, localizado en el paralelo 19.02° de latitud norte y el meridiano 98.62° de
longitud oeste, con una altitud de 5,452 metros sobre el nivel del mar, es un estrato volcan
andecitico dacitico que pertenece a la denominada Sierra Nevada y sirve a su vez de limite
entre los estados de Puebla, México y Morelos. El actual diametro del crater es de alrededor
de 900 metros y tiene una profundidad de 150 a partir del labio de inferior, mientras que la
superficie que ocupa el edificio volcanico es de 500kmz2.

Su historia eruptiva se puede datar al menos desde hace 23,000 afios, momento en el cual
presento una gran erupcion tipo Sta. Helena, la cual destruye el edificio volcanico previo.

ElCuadro 1.1, hace referencia a una breve historia eruptiva del Popocatépetl.

Cuadro I.1. Historia eruptiva del Volcan Popocatépetl

Afo/Periodo | Actividad registrada

14,000 Gran erupcién pliniana produce lluvias de ceniza y pémez sobre el
Valle de México.

14,000-5,000 Ocurren varias erupciones menores y al menos cuatro grandes
erupciones

3,000, 200a.c, | Erupcién grande

800 Después de la dltima erupcion explosiva, la actividad del
Popocatépetl ha sido moderada. A lo largo de los ultimos 1200
afios se han presentado numerosos episodios de actividad similar
a la actual. Algunos de ellos estan documentados.

1354y 1363 Erupcién menor

1512 Fumarolas

1519 Erupcién moderada seguida de actividad fumardlica.

1530 Termina actividad fumardlica

1539-1549 Erupcion moderada. Explosiones esporadicas moderadas emiten

cenizay pémez
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1571 Emisiones de ceniza

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

1592c y 1642 Fumarolas y emisiones de ceniza.

1663 Erupciéon moderada. Explosiones esporadicas moderadas emiten
ceniza 'y pomez

1664c y 1665 Emisiones de ceniza

1697 Fumarolas

1720 Erupcion leve y actividad fumardlica

1804 Fumarolas leves

1919 - 1927 Erupcién moderada. Explosiones esporadicas moderadas emiten

ceniza y pomez. Se forma un pequefio domo de lava en el fondo
del crater. Hubo algunas victimas en el interior del crater al
realizar trabajos de explotacion de azufre.

Su actividad méas reciente inicia entre 1994, con una erupcion moderada y explosiones
esporadicas moderadas que emitieron ceniza y pdmez. En su crater se formé un domo de
lava que alcanz6 el 20% de su capacidad, mientras que 5 personas perecieron cerca del
borde del crater durante una explosion ocurrida en mayo de 1996. A partir de estas fechas su
actividad ha sido monitoreada, presentado en diversos momentos actividad fumardlica.

Su actual actividad es moderada, pero constante, con emision de fumarolas, compuestas de
gases y vapor de agua, y repentinas e imprevistas expulsiones menores de ceniza y material
volcanico. La ultima erupcion violenta del volcan se registré en diciembre de 2000, lo que,
motivo la evacuacién de miles de personas en las areas cercanas al volcan, Tetela del
Volcan fue el primero de los municipios que se Vvio sujeto a esta accion preventiva. El 25 de
diciembre de 2005se produjo en el crater del volcan una nueva explosion, que provoco una
columna de humo y cenizas de tres kildbmetros de altura y la expulsion de lava.
Posteriormente en la mafiana del 3 de junio de 2011el Popocatépetl volvié a emitir grandes
fumarolas sin causar ningun dafio. El 20 de noviembre de este mismo afo, registrdO una
explosion que origind una fumarola de 7 kilometros de altura con emision de ceniza, gas y
vapor de agua, asi como movimiento de tierra que se pudieron sentir en Amecameca,
Tlalmanalco, en el Estado de México y en Tetela del Volcan, Ocuituco y Zacualpan de
Amilpas en Morelos.

A partir de esta situacion, el Gobierno del Estado se dio a la tarea de formular el Plan
Operativo Fuerza Tarea Popocatépetl, en el cual, se prevén las acciones a implementar
antes, durante y después dela ocurrencia de algun tipo de siniestro. Dentro del Plan se
definen 4 sectores de riesgo en el Estado de Morelos. En este caso las localidades del
municipio de Tetela del Volcan estan consideradas en el sector de riesgo 25.
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El sector 25 concentra ademas de la cabecera municipal, las localidades de San Andrés
Hueyapan, San Pedro Tlamimilulpan,Xochicalco, Lomas Lindas, Tlalamayocan, Zacapechpa
y Tlacomulco, con los posibles escenarios de riesgo por caida de ceniza, lluvia de piroclastos,
flujo de lava y flujo de lodos (en virtud de la cercania con la barranca de Méndez).

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Hasta el momento los efectos derivados del comportamiento del volcan han sido: emisiones
de materiales incandescentes, gases y vapor de agua, fumarolas compuestas de ceniza y
gases, asi como pequefios eventos tectonicos (microsismicidad) que no registran variaciones
importantes que ameriten ser clasificadas como sefiales de alarma. Durante los meses de
mayo Yy abril de 2012 se reporto un notable incremento en la actividad fumardlica y eruptiva
del volcan lo que origino la instrumentacion de un simulacro de evacuacion coordinado por el
Ejercito, Proteccion Civil Estatal y Municipal, el Cenapred y la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes.

Ejemplo de lo anterior es la implementacién del Programa Fuerza de Tarea Popocatépetl, en
virtud de la actividad volcanica que se ha presentado en el coloso en los ultimos afios y cuya
mision es la de auxiliar a la poblacion manteniendo el orden y apoyando a las personas en
sus bienes y entorno ecoldgico, asi como cooperar en la reconstruccion de las zonas
afectadas, a fin de mitigar los efectos provocados por la actividad volcanica.

En lo que se refiere a los agentes perturbadores de origen hidrometeorolégico, Tetela del
Volcan se encuentra en una zona con una precipitacion media anual de 1,200 mm, por lo que
se puede presentar un riesgo de inundacion de este tipo, sin que se tengan registros de
eventos importantes. Los impactos mas importantes se dan por las bajas temperaturas en las
localidades mas altas del municipio, y tormentas eléctricas y granizadas hacia las partes
bajas.

Por otra parte, el Atlas de Riesgos y Peligros del Estado de Morelos, sefala los
siguientes peligros (y su respectiva intensidad) a los que esta expuesto Tetela del Volcan:

Temperaturas minimas extremas, granizadas, heladas peligro muy alto

Flujos de lodo e inundaciones, caida de materiales volcanicos, derrumbes gigantes,
microsismicidad, inestabilidad de laderas, vientos: peligro alto;

Hundimientos y agrietamientos peligro moderado.

Inundaciones pluviales, temperaturas maximas extremas, sequias, tormentas eléctricas;
peligro bajo.
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.3 OBJETIVO

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

El objetivo general del Atlas es proporcionar al H. Ayuntamiento de Tetela del Volcan,
Morelos, un documento técnico-operativo que aporte los lineamientos basicos para
diagnosticar, ponderar y detectar los peligros, riesgos y/o vulnerabilidades a que esta
expuesta la poblacion, la infraestructura de servicios y productiva, en el territorio municipal, a
través de criterios estandarizados, en catalogos y bases de datos homologadas, compatibles
y complementarias.

Objetivos Especificos

— Proporcionar los lineamientos para la generacion, validacion y representacion cartografica
de la informacién tematica de las Zonas de Riesgo.

— Homologar el diccionario de datos con la finalidad de obtener instrumentos confiables y
capaces de integrarse a una base de datos nacional.

— Hacer posible la consulta y andlisis de la informacién de los diferentes peligros de origen
natural que afectan al territorio municipal.

|.4 ALCANCES

Entre los alcances a lograr en la elaboracion de Atlas de Riesgos Naturales de Tetela del
Volcén se considera fundamental:

Establecer un sistema de informacién geogréafica dinamico, mediante el cual se pueden
realizar acciones tendientes a regular el uso del suelo; asi como analizar y evaluar posibles
escenarios de los diferentes eventos que se pudieran presentar y con ello elaborar planes de
emergencia, evacuacion y lineas vitales. El sistema de informacion geogréafica debe ser
capaz de realizar funciones fundamentales para ser Util y que permita encontrar soluciones a
los problemas para llevar a cabo mejor toma de decisiones.

.5 MARCO JURIDICO, SECTORIAL Y PROGRAMATICO.

Para fines de la elaboracion del Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tetela del
Volcan, Morelos, y darle sustento legal a su proceso de instrumentacion, se revisaron los
siguientes ordenamientos juridicos (Cuadro 1.2), que permean los tres niveles de gobierno,
bajo las siguientes orientaciones:

v Realizar una revision del marco de actuacion vigente, asi como de las relaciones que
se establecen entre los distintos organismos municipales y estatales que intervienen
en la prevencion de desastres.

v/ Sustentar los mecanismos de coordinacién entre los organismos encargados de la
prevencion de desastres y aquellos dedicados a la atencidon de contingencias por
fendmenos naturales.

H. Ayuniamientobun:
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Cuadro I.2. Integracién de los instrumentos juridicos en la elaboracidon e instrumentacién del Atlas de
Riesgos Naturales de Tetela del Volcan, Morelos de acuerdo al nivel de gobierno.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

INSTRUMENTO JURIDICO Gestion de Riesgos
w 2 de Desastres
[a)
— o I ©
oo c > c © c E
=3 05l L2 Qo
Z0 20 Bo BIY
Q = o © Q7
OQ 0L 09
O o
Ley General de Proteccion Civil v v v
-
% Ley General de Asentamientos Humanos v
m
L | Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al | v v
Ambiente
Ley de Proteccion Civil para el Estado de Morelos v v
Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano v v
» Sustentable del Estado de Morelos
<
E Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del v v
i Estado de Morelos
Reglamento Interior de la Secretaria de Gobierno v
Reglamento de la Ley de Proteccion Civil v v
& | Plan Municipal de Desarrollo 2009 - 2012 v v
g 4
-]
=

Fuente: Elaboracion propia de Mendoza, Consultoria Especializada, S.C., con base en informacion
del Portal de Transparencia del Gobierno del Estado de Morelos, y del Ayuntamiento de Tetela del
Volcéan, 2009-2012:

http://www.morelos.gob.mx/10consejeria/index.php?action=view&art_id=497
http://www.teteladelvolcan.gob.mx/

Asimismo, el marco juridico de observancia y actuacion local se ve complementado con el
marco de planeacién sectorial y programatica en los tres niveles de gobierno (Cuadro 1.3),
entre los que se destacan los siguientes instrumentos normativos y de aplicacion:



http://www.morelos.gob.mx/10consejeria/index.php?action=view&art_id=497�
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Cuadro I.3. Integracién de los instrumentos juridicos en el Manejo Integral de Riesgos de Desastre, de
acuerdo al nivel de gobierno.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

PLAN O PROGRAMA SECTORIAL Gestion de Riesgos
w O de Desastres
n Z
o @ © =
o = c > c © c =
> o s V=2 ©9
=3¢ 59 S5 5@
Z30 n P vo 9
o = o ®© Q9
0ol 02 o
@) o
2 Programa Nacional de Proteccion Civil 2008-2012 v v v
o
L
8 | Programa Especial de Cambio Climéatico 2009-2012 v v v
w
Plan Estatal de Desarrollo 2007-2012 v
Programa Estatal de Desarrollo Urbano 2007-2012
-
<
E Programa Estatal de Proteccion Civil 2010-2012 v v v
)
w
Programa Hidrico del Estado de Morelos 2007-2012 4 v
Programa Estatal de Ordenamiento Territorial 4 v
§ g Plan Municipal de Desarrollo 2009-2012 v

Fuente: Elaboracion propia de Mendoza, Consultoria Especializada, S.C., con base en informacion
del Portal de Transparencia del Gobierno del Estado de Morelos, y del Ayuntamiento de Tetela del
Volcan, 2009-2012:

http://www.morelos.gob.mx/10consejeria/index.php?action=view&art_id=497
http://www.teteladelvolcan.gob.mx/

.6 METODOLOGIA GENERAL

Para la elaboracion y desarrollo del atlas de riesgos y/o peligros, se abordaran los
lineamientos establecidos en las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de
Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo, y en su caso, para
realizar la determinacién de niveles de riesgo ante fendbmenos perturbadores de origen
natural, se empleara la Guia para la Elaboracién de Atlas de Riesgos y/o Peligros,
estructurada de acuerdo con los criterios de clasificacion establecidos por el CENAPRED en
materia de riesgos.

|.7 CONTENIDO DEL ATLAS DE RIESGO

[.7.1 Antecedentes e Introduccioén

El Atlas de Riesgos del municipio de Tetela del Volcan, Morelos, cuenta con un
planteamiento de antecedentes generales en el que se describe de forma concisa y clara la o
las probleméticas relacionadas con peligros de origen natural registradas histéricamente y
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hasta la fecha, incluyendo todas las fuentes documentales que se consideren como
antecedentes y evidencias de eventos desastrosos en la region.Se integra también en este
apartado una resefia historica breve acerca del proceso de ocupacién de areas inicialmente
identificadas como de riesgo.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Cabe sefialar, que paradéjicamente no existe algun otro documento relacionado con el tema
(atlas de riesgos, atlas de peligros, estudios de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad diversos)
a pesar de la alta exposiciéon a diferentes peligros y riesgos en el municipio, por lo que el
presente trabajo constituye la base para iniciar una gestion integral del riesgos en la region.

I.7.2 Determinacion de Niveles Geograficos de Estudio

Con base en la informacion del Marco Geoestadistico 2010 version 5.0 del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), se definié la poligonal que identifica al municipio de
Tetela del Volcan, Morelos, la cual se acompafa del documento que explica las principales
caracteristicas de la localizacién fisica tales como limites politico-administrativos, principales
accidentes geograficos, territorios en litigio e informacion general.

En ese apartado se incluy6 informacion con respecto a las principales vialidades en la zona y
se describiran caracteristicas generales, problemas, proyectos viales, afectaciones, derechos
de via y estado de conservacion de las areas naturales.

El Mapa base (topografico) del Atlas cuenta con los siguientes elementos: Localidades
(nombres), vialidades principales, curvas de nivel, hidrografia, principales obras de
infraestructura y lineas de comunicacioén. En el mapa base definido se trabajaron todos los
temas y cuya simbologia se homolog6 en todos los mapas.

|.7.3 Caracterizacion de los elementos del medio natural

En este apartado se analizaron los elementos que conforman al medio fisico de la zona de
estudio a partir de las caracteristicas naturales de la zona atendiendo a los siguientes temas:

— Fisiografia: Elementos formadores del medio fisico, provincias fisiograficas, regiones
geomorfolégicas y climéticas.

— Geologia: Litologia (geologia superficial), estratos geoldgicos, fallas, sismicidad.
— Geomorfologia: Principales formas del relieve.

— Edafologia: Tipos de suelo en la zona.

— Hidrologia: Recursos hidricos superficiales y subterrdneos, ciclos de recarga.

— Climatologia: Clima, temperatura media, vientos dominantes y locales, precipitacion;
fendmenos climatoldgicos regionales y locales que inciden en la zona.

— Uso de suelo y vegetacion.
— Areas naturales protegidas.
— Problematica ambiental: grado de deterioro de los elementos del medio natural.
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I.7.4 Caracterizacibn de los elementos sociales, economicos Yy
demograficos

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Se integrode forma breve una caracterizacion general de la situacion demogréfica, social y
econdmica de la zona de estudio con indicadores basicos que revelen las condiciones
generales del estado que guarda el municipio y/o ciudad describiendo lo siguiente:

— Dinamica demogréfica.

— Distribucion de la poblacion.

— Piramide de edades.

— Mortalidad.

— Densidad de poblacion.

— Caracteristicas sociales como escolaridad, hacinamiento, marginacion y pobreza.
— Principales actividades econémicas en la zona.

— Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa.

Las variables analizadas deberan relacionarse con las Zonas de riesgo, generando mapas de
distribucion de la poblacion, densidad (habitantes/ha), aspectos sociales y estructura urbana.

1.7.5 ldentificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos
perturbadores de origen natural

En este apartado se analizaron cada uno de los fendmenos perturbadores de origen natural
(ver Tabla 1), identificando su periodicidad, area de ocurrencia y grado o nivel de impacto
sobre el sistema afectable para zonificar areas de determinada vulnerabilidad expuestas a
amenazas (Zonas de Riesgo).

A partir de analisis historicos, mapas preexistentes (Atlas o zonificaciones de riesgos,
peligros y/o vulnerabilidad previas), informacion bibliografica, estudios de campo y, en
especial del seguimiento riguroso, de la Guia para la Elaboracion de Atlas de Riesgos y/o
Peligros, se identificaron los riesgos, peligros y vulnerabilidad en la zona de estudio.

Con base a la identificacion de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad, se hizo la zonificacién de
los mismos por medio de un Sistema de Informaciéon Geogréafica (SIG), para generar
cartografia digital (vectorial) e impresa, en la que se determinaron las Zonas de Riesgo (ZR)
ante los diferentes tipos de fendmenos.

Para la confeccion de la cartografia fue requisito indispensable apegarse a las Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos
para Representar el Riesgo 2011 de la SEDESOL.Mapas de Zonas de Riesgo (ZR) por cada
uno de los fendmenos identificados se elaboraran sobre el mapa base, con su leyenda propia.

Los archivos vectoriales (shape) de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad generados a partir de
los andlisis arriba mencionados, cuentan con la estructura de forma y atributos establecidos
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en el diccionario de datos de la informacién vectorial cartografica de la Guia para la
Elaboracion de Atlas de Riesgos y/o Peligros.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

I.7.6 Medidas preventivas para mitigacién de peligros

Derivadas de la Zonificacion de los peligros se especifican las medidas y las acciones de
mitigacion correspondientes para cada tipo de peligro, destacando su utilidad, efectividad y
su ubicacion precisa. La vulnerabilidad ha sido considerada como la incapacidad de una
comunidad, sociedad o zona urbana para absorber los efectos de un determinado cambio en
su medio ambiente o su incapacidad para adaptarse a ese cambio (Maskrey, 1993).

Si el propésito de la mitigacion es disminuir los peligros potenciales en una zona urbana,
entonces las propuestas de mitigacion, ya sea obras o acciones, se deben enfocar a la
anticipaciéon de fen6menos naturales para que las propuestas sean preventivas y no se
limiten en ser correctivas. Las medidas pueden seguir una serie de pasos propuestos como
son:

— Construcciéon de un modelo de simulacion del peligro para explicar la ubicacién y
cuantificacion de un peligro potencial identificado en una zona urbana.

— Ubicacion de una obra propuesta en el entorno de una zona urbana o dentro de ella.
— Tipo de obra propuesta para contribuir en la mitigacién de un peligro potencial.

— Cronograma bésico de construccion y estimacion de costos de una obra

— Estimacion de poblacion beneficiada.

— Sugerencia de otro tipo de estudios

Las medidas preventivas son obras 0 acciones que se toman antes, durante y después de la
ocurrencia de un fendmeno natural que causa desastres en una zona urbana. Sin embrago la
naturaleza sucede de una manera muy distinta a la actitud o la forma de pensar de los
habitantes de una ciudad y sus autoridades. De ahi que se ha trabajado con mucho interés
por comprender y cuantificar los peligros geoldgicos y los hidrometeoroldgicos.

I.7.6.1 Medidas preventivas para peligros geoldgicos.

Con base en la identificacion, la interpretacion y el analisis de trabajo de campo se proponen
obras y acciones genéricas que pretenden ser medidas preventivas para minimizar los
desastres por fendmenos geologicos y geomorfologicos de una zona o regién en donde se
encuentra una zona urbana.

I.7.6.2 Medidas preventivas peligros hidrometeorologicos.

Con base en la identificacion,la interpretacion y el andlisis de trabajo de campo se proponen
obras y acciones genéricas que pretenden ser medidas preventivas para minimizar los
desastres por fenbmenos hidrometeoroldgicos de una zona o regién en donde se encuentra
una zona urbana.
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[I.1 DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

El municipio de Tetela del Volcan, Morelos, al norte con los Estados de México y Puebla; al
este con el Estado dePuebla; al sur con el Estado de Puebla y el municipio de Zacualpan de
Amilpas; mientras que aloeste con el municipio de Ocuituco y el Estado de México.

Sus coordenadas geogréficas son:

e Paralelos 18° 49’y 19° 01'de latitud Norte.
e Meridianos 98° 37’y 98° 47'de longitud Oeste.
e Altitud entre 1,700 y 5,000 metros sobre el nivel medio del mar.

Tiene una superficie territorial de 98.5 km?y representa el 2.02% de la superficie del estado.
En 2010 contaba con 26 localidades rurales y dos localidades urbanas: la cabecera municipal,
del mismo nombre que el municipio, Tetela del Volcan, y Hueyapan, localizada al Este de la
cabecera municipal. Se comunica por las carreteras estatales Yecapixtla-Tetela del Volcan y
Tetela del Volcan-Hueyapan, cuenta ademas con carreteras vecinales que unen la cabecera
municipal con las localidades del municipio.

Para definir los limites territoriales del poligono del municipio se utilizé el Marco
Geoestadistico 2010 version 5.0 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
Fue utilizada asi, el &rea geoestadistica municipal de Tetela del Volcan, Estado de Morelos-
Clave Geoestadistica 17022 (Mapa 1l.1. Base municipal, Tetela del Volcan).

Por otra parte, de acuerdo a la cartografia del Marco geoestadistico 2010-Poligonos de
Localidades Urbanas Geoestadisticas, se definieron los limites de la zona urbana de Tetela
del Volcan, cabecera municipal (con clave Geoestadistica 170220001), de Hueyapan (con
clave Geoestadistica 170220002), y de Tlalmimilulpan, considerada como localidad rural (con
clave Geoestadistica 170220003).

VéaseMapa II.2. Base urbano, Tetela del Volcan, Mapa I1.3. Base urbano, San Andrés Hueyapan Yy
Mapa Il.4. Base urbano, San Pedro Tlalmimilulpan.

H. AyunlomienteMun
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Mapa Il.1. Base municipal, Tetela del Volcéan
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Mapa Il.2. Base urbano, Tetela del Volcan
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Mapa I1.3. Base urbano, San Andrés Hueyapan
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Mapa Il.4. Base urbano, San Pedro Tlalmimilulpan.
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El Municipio de Tetela del Volcan esta integrado por lacabecera municipal y por las
siguientes Ayudantias:

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

e Hueyapan,
e Xochicalco
e San Pedro Tlalmimilulpan.

Por su parte, los barrios que integran la cabecera municipal son:

e Barrio de San Miguel
e Barrio Santiago

e Barrio San Jerénimo
e Barrio San Agustin

e Barrio San Bartolo

e Hueyapan

e San Bartolo

e Tlalmimilulpan

e Xochicalco

11.2 NIVELES GEOGRAFICOS DE ESTUDIO

El andlisis de los peligros de origen natural que afectan a Tetela del Volcan se desarrollo
siguiendo las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y
Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2012 de la SEDESOL, se
determind por lo tanto, los siguientes niveles y escalas de analisis para cada uno de ellos
(Cuadro 11.1).

Cuadro Il.1. Escalas y nivel de andlisis de los peligros de origen natural que afectan al municipio de
Tetela del Volcén, Morelos

FENOMENO NIVEL DE | ESCALA DE
ANALISIS ESTUDIO

1. Fallas y fracturas 1 Municipal

2. Sismos 1 Municipal

3. Tsunamis o0 maremotos No aplica No aplica

4. Vulcanismo 1 Municipal

5. Deslizamientos 2 Municipal-Urbano

6. Derrumbes 2 Municipal-Urbano

7. Flujos 2 Municipal-Urbano

8. Hundimientos No aplica No aplica

9. Erosion 2 Municipal-Urbano
22
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FENOMENO NIVEL DE | ESCALA DE

ANALISIS ESTUDIO
10. Ciclones Tropicales No aplica No aplica
11. Tormentas eléctricas 1 Municipal
12. Sequias 1 Municipal
13. Temperaturas maximas extremas 1 Municipal
14. Vientos Fuertes 1 Municipal
15. Inundaciones No aplica No aplica
16. Masas de aire. Heladas. Granizo. 2 Municipal
Nevadas
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[11.1 FISIOGRAFIA

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

El municipio de Tetela del Volcan se encuentra en la Provincia Fisiografica Sistema
Volcénico Transversal (SVT), también llamado Eje Neovolcanico Transmexicano o Cinturon
Volcanico Mexicano (Correa-Pérez, 1974; CONABIO, 1997; Demant, 1982). Tiene
aproximadamente 900 km. de longitud y su anchura varia desde 10 y hasta 300 km; se
extiende en direccidn este-oeste, casi de costa a costa del pais, a la altura de los paralelos
19° y 20° de latitud norte.

El Sistema Volcanico Transversal se caracteriza por un relieve montafioso con innumerables
aparatos volcanicos, resultado de actividad volcanica que comienza durante el Terciario
superior y continua vigente; en consecuencia, la morfologia se caracteriza por conformar
sistemas de montafias, lomerios, piedemontes y planicies aluviales.

Por otra parte, el SVT se divide en subprovincias en funcién de mesoestructuras y clima que
son comunes al interior de cada subprovincia; de esta forma, la totalidad del Municipio se
encuentra la Subprovincia de Lagos y Volcanes de Anahuac.

Se caracteriza por un relieve compuesto por sierras y planicies. El primer tipo es resultado de
la actividad volcanica hace aproximadamente 40 millones de afios, lo que derivo en diversos
edificios volcanicos entre los que destacan el Popocatépetl y el Iztaccihuatl, asi como los que
conforman la Sierra Nevada. Los materiales transportados por la erosion, se depositaron y
acumularon ocupando los espacios entre las sierras volcénicas, esto origind extensas
planicies aluviales que posteriormente fueron ocupadas por lagos.

Debido a los valores altitudinales, los climas predominantes son de tipo templado, con
desarrollo de vegetacion de bosques de coniferas y latifoliadas; ambos elementos varian en
funcion de la disminucién en la altura sobre el nivel del mar.

[11.2 GEOLOGIA

Al interior del Municipio, este componente se relaciona directamente con la actividad
volcanica desarrollada en distintas fases, sobre todo del volcan Popocatépetl, la cual se
caracteriz0 por eventos de caracter explosivo y efusivo, que originaron materiales de diversa
composicién mineraldgica durante el Terciario y Cuaternario.

Con base en la distribucién espacial, la litologia que comprende el Municipio se menciona en
la siguiente tabla.

Tabla lll.1.Tipos de roca y materiales al interior del territorio municipal.

Tipo Superficie (km?) Porcentaje
Andesita 0.368 0.381
Arenisca-Conglomerado 0.834 0.863
Basalto-Toba basica 1.672 1.729
Conglomerado 17.528 18.127
Toba basica 50.492 52.218
Toba basica-Brecha volcanica basica 25.801 26.683
2
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Las rocas més antiguas son las andesitas (Terciario), las cuales ocupan una pequefa zona
al Norte del Municipio, es producto de una antigua erupcion efusiva la cual expulsé este
material. Se caracteriza por tener una textura variable, aunque prevalece la porfidica y en
forma subordinada la afanitica microcristalina, la asociacion de fenocristales dominantes es
de plagioclasas y piroxenos, y localmente puede ser de hornblenda con o sin piroxenos.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

De la misma época, al Sur se encuentran materiales asociados de arenisca-conglomerado,
resultado de la erosion sobre la andesita y posterior acumulacion de los fragmentos
transportados.

En la porcibn Noroeste del territorio municipal, se presentan rocas de tipo basaltico
asociadas a tobas de la misma composicion. Estos derrames lavicos son producto de
eventos eruptivos mas recientes (Cuaternario), varian en composicion debido a que
predominan minerales como el hierro y manganeso, en ocasiones la textura no es perceptible
o es de tipo afanitica.Como se ha mencionado, la actividad volcanica no solo ha sido de
caracter efusivo, ya que también se han presentado eventos explosivos, los cuales han
originado materiales de diversos tamafios y que sobreyacen a las rocas mas antiguas.

Resultado de lo anterior, se presentan depdsitos de toba y brecha de composicién basica,
distribuidos en las zonas centro norte y centro sur del Municipio abarcando alrededor del
79%. La brecha estd compuesta practicamente por fragmentos angulosos heterométricos de
roca basaltica, los cuales se encuentran inmersos en una matriz de composicion arenosa.Los
depositos tobaceos estan conformados por fragmentos de menor tamafio, relacionados con
materiales de caida como ceniza y pomez, los cuales se acumulan en funcién de su
densidad; son producto de fases explosivas durante una erupcion.

En la porcion central del Municipio se encuentran depdésitos que forman conglomerados, se
componen por fragmentos redondeados inmersos en una matriz arenosa y en proceso de
consolidacion. Son producto de procesos de intemperismo y erosion de materiales
preexistentes; el agente principal que ha transportado y depositado los fragmentos, asi como
su configuracion redondeada es el agua.

[11.3 GEOMORFOLOGIA

El territorio del Municipio de Tetela del Volcdn se encuentra principalmente sobre un
sistemas de laderas y piedemonte, resultado de los procesos de tipo volcanico que originaron
la zona. El Popocatépetl es un volcdn poligenético, producto de sucesivos eventos de
caracter explosivo y efusivo, que constituyen los materiales que se encuentran en la zona.

Tabla lll.2. Geoformas en el territorio municipal.

Tipo Superficie (km?) Porcentaje
Domos 2.017 2.050
Laderas céncavas 2.283 2.320
Laderas convexas 16.988 17.264
Laderas mixtas 21.405 21.753
Lomerios 9.474 9.628
Piedemonte 42.147 42.832
Valles 4.087 4,153
20
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Con base en lo anterior, la morfologia resultante ha sido originada por la accion de los
agentes que modelan la zona (agua, hielo), sobre los materiales con resistencia distinta a la
denudacion.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

La porcion Norte esta ocupada por laderas convexas con pendientes menores a 15°,
compuestas por rocas de tipo basaltico que corresponden a los procesos del Cuaternario. La
configuracion convexa es debida a la edad de los materiales, ya que al ser mas recientes, la
accion de la erosion fluvial no es intensa; por otra parte, la roca extrusiva basica es resistente
a la denudacion.

En el Sur de Tetela del Volcan se localiza morfologia asociada a laderas céncavas, la
pendiente dominante es entre 30° y 45° a diferencia de la categoria anterior, estan
compuestas por materiales de toba intercalada con brecha volcanica, los cuales se
encuentran con menor grado de consolidacion.

Por tal motivo, la accion del agua mediante denudacién pluvial y fluvial se intensifica
formando valles y circos de erosion, lo que gradualmente va modelando el relieve y
generando la configuracién concava.

Otro tipo de geoformas son las laderas mixtas, las cuales se ubican en la porcion central del
territorio municipal. Se consideran mixtas debido a que presentan una configuracién concava,
convexa Yy recta, relacionada con procesos erosivos que se desarrollan de forma diferencial,
los cuales se catalizan debido al valor de la pendiente (superior a 45°).

Lo anterior es resultado del tipo de materiales (brechas volcanicas, tobas y roca ignea
extrusiva basica), los cuales tienen resistencia distinta a la erosion fluvial, de esta forma, las
zonas con brechas y tobas tienen una configuracion concava debido a que son mas
erodables; por otra parte, las areas con roca basaltica presentan configuracion recta y
convexa.

Los lomerios y domos constituidos por material volcanico, son formas del relieve que no
superan los 300 metros de altura, son resultado de erosion diferencial manteniéndose las
zonas con mayor resistencia a la erosion.

Con relacion al relieve generado por procesos acumulativos, alrededor del 43% del Municipio
desde el centro hacia el Sur, se presenta una estructura de piedemonte, con pendiente
menor a 15°. El origen de esta geoforma esta asociado con la erosion, transporte y
acumulacion de materiales provenientes del relieve preexistente.

La constitucion del piedemonte corresponde a fragmentos redondeados heterométricos
intercalados con una matriz arenosa (conglomerado), los cuales no estan completamente
consolidados, por lo que se desarrolla un sistema de drenaje. Cabe sefalar, que el
piedemonte se encuentra parcialmente cubierto por depdsitos volcanicos, esto sefiala que la
formacion del piedemonte corresponde a un periodo anterior a la actividad volcanica que
generod los materiales volcanicos.
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Como se ha sefialado, el agente que modela la zona es el agua mediante la erosion fluvial.
En las zonas de debilidad (contactos litologicos, fallas y fracturas), se ha desarrollado un
sistema de valles, los cuales continlan con la diseccion vertical sobre la lateral, favorecida
por la pendiente y materiales que se encuentran en el area de estudio.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

1.4 EDAFOLOGIA

Los suelos son resultado de la participacion de diversos componentes ambientales entre los
que se encuentran: material parental, relieve, clima (precipitacion, temperatura), vegetacion y
microrganismos. De esta forma, la presencia y distribucién de estos componentes definen los
suelos existentes en una zona determinada.

En el municipio predominan los suelos andosoles (verTabla 111.3), localizados al centro y Sur,
su origen esté relacionado con los productos volcanicosy descomposicién de materiales que
los sobreyacen (cenizas, tobas).Debido a que estan desarrollados sobre una morfologia de
laderas, la textura de estos suelos es de tipo media (franco-arenosa), o que sugiere menor
desarrollo.

Tabla 111.3. Tipos de suelo al interior del territorio municipal.

Tipo Superficie (km?) Porcentaje
Andosol hamico 70.392 71.804
Andosol 6crico 0.231 0.236
Feozem héaplico 0.019 0.019
Leptosol 1.134 1.157
Regosol districo 9.086 9.268
Regosol éutrico 17.172 17.516

Los suelos Andosoles de tipo humico son dominantes, complementados con suelo Andosol
ocrico.El primero tiene como caracteristicas un alto contenido de materia orgénica, con una
estrecha relacion al bosque sobre el cual se desarrolla (NUfiez-Solis, 2000), se constituyen
por una capa superficial algo gruesa, oscura pero pobre en nutrientes, con terrones muy
duros cuando estan secos (INEGI, 1998), asi como por ser de textura esponjosa o muy
sueltos siendo muy susceptibles a la erosion (SPP, 1981).

Con respecto al suelo Andosol 6crico, éste cuenta con bajo contenido de materia organica,
con un color claro, de poco espesor y estructura compacta, con baja fertilidad. Asimismo, son
suelos limosos o arcillosos con una profundidad promedio de 50 cm. (INEGI, 1998).

Al Norte y Sur del Municipio se localizan suelos Regosol, se definirse como la capa de
material suelto que cubre la roca; sustenta cualquier tipo de vegetacion dependiendo del
clima; sin embargo su uso es principalmente forestal y ganadero, aunque también puede ser
utilizado en proyectos agricolas y de vida silvestre (INEGI, 1998). Debido a su origen, se
caracterizan por tener una textura media a gruesa sin desarrollo de estructura, por lo que son
suelos susceptibles a ser erosionados.
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Los suelos Leptosoles se ubican al Norte, tienen caracteristicas similares a los Regosoles, ya
gue son suelos someros con textura media a gruesa, sin desarrollo de estructura y
susceptibles a la erosion. El Gltimo tipo es el Feozem, que presenta una superficie oscura
rica en materias organicas y nutrientes, con textura media a gruesa, ocupan una pequefa
porcion al Este del Municipio.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

[11.5 HIDROLOGIA

El Municipio de Tetela del Volcan se ubica en la Regién Hidroldégico-Administrativa del Balsas
(No.18). El territorio se encuentra en la Cuenca del Rio Atoyac, la cual se divide en dos
Subcuencas, pasando el parteaguas por el centro del territorio municipal, las Subcuencas
corresponden al Rio Cuautla y Rio Nexapa (Mapa 111.5. Subcuencas hidrologicas).

Mapa lll.5. Subcuencas hidrolégicas
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En ambas subcuencas la red hidrogréfica presenta un patrén de drenaje detritico bien
ramificado e integrado, resultado de la erosion sobre materiales homogéneos (volcanicos);
cabe sefalar que este patrén de drenaje forma parte de un sistema radial centrifugo,
caracteristico de edificios volcanicos.

En la Subcuenca del Rio Cuautla, el drenaje discurre hacia el Suroeste del Municipio; por
otro lado, las corrientes en la otra subcuenca se dirigen del parteaguas hacia el Sureste.
Debido a que el Municipio se encuentra en la cabecera de ambas subcuencas, el orden de
los rios va del primero al tercero, lo que refleja una accion erosiva por parte del escurrimiento.
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Mapa Ill.6. Hidrografia
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[11.6 CLIMATOLOGIA

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Al interior del territorio municipal se presentan dos tipos de clima principalmente: Templado y
Semicélido, basados en la clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcia, los
cuales son resultado de los cambios en el gradiente altitudinal, recorriendo de forma
longitudinal de Norte a Sur. Asimismo, cada uno de estos tipos se subdivide en funcion de
variaciones en alguno de sus elementos.

El porcentaje que cubre cada uno se presenta en laTabla IIl.4.

Tabla Ill.4. Distribucion de climas al interior del territorio municipal.

Tipo Superficie (km?) Porcentaje
(A)C(w1) 2.670 2.724
(A)C(W2) 1.088 1.110
C(w2) 62.500 63.753
Ch'(w2) 31.777 32.414

El tipo Semifrio subhiumedo (Cb'(w2), se extiende desde el Norte hacia el centro ocupando
una tercera parte del Municipio, se caracteriza por poseer un verano fresco largo, cuya
temperatura anual varia entre los 5°C y los 12°C, con minimas cercanas a los -3°C y
maximas que no superan los 22°C en el mes mas célido.

La precipitacion se presenta durante el verano y en menor medida es la época invernal. El
mes con el menor nivel de precipitacion es mayo, en el cual practicamente no se superan los
40 mm. (Garcia, 1998).

La mayor parte del municipio corresponde a un clima C (w2), definido como Templado,
subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio
entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. El régimen de precipitacion
se comporta de forma similar que el clima anterior, con los valores mayores durante los
meses de mayo a septiembre y en la temporada invernal.

Los climas semicalidos se localizan en el Sur de la zona de estudio, ocupando cerca del 4%,
el limite altitudinal se encuentra por debajo de los 2,000 msnm. Dentro de este tipo de clima
se encuentran dos variaciones: (A)C(wl) y (A)C(w2).

El primero es Semicalido subhimedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
con temperatura del mes mas frio menor de 18°C y temperatura del mes mas caliente mayor
de 22°C. La precipitacion del mes mas seco es menor a 40 mm.; lluvias de verano con indice
P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% anual.

Por otra parte, el otro subtipo es Semicalido subhimedo del grupo C, con temperatura media
anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor del8°C y temperatura del mes
mas caliente mayor de 22°C. La cantidad de precipitacion del mes mas seco menor a 40
mm.; lluvias de verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.
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[11.7 USO DE SUELO Y VEGETACION

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Dentro de este componente, se caracterizan las diferentes coberturas relacionadas con la
vegetacion y el uso que se le da al territorio por parte de la poblacion.En el primer grupo se
encuentra las formaciones vegetales relacionadas con los otros componentes ambientales
(relieve, clima); éstas corresponden a bosques de coniferas y latifoliadas, y en menor
medida, selva baja caducifolia (Tabla II.5).

Tabla Ill.5. Uso de suelo y vegetacion en el Municipio de Tetela del Volcéan.

Tipo Superficie (km?) Porcentaje
Agricultura de temporal 42.284 43.130
Asentamientos humanos 6.712 6.846
Bosque de encino 11.763 11.998
Bosque de encino-pino 1.891 1.929
Bosque de oyamel 4.039 4.120
Bosque de pino 24.108 24.591
Bosque de pino-encino 6.322 6.448
Pradera de alta montana 0.405 0.413
Selva baja caducifolia 0.015 0.015
Sin vegetacion aparente 0.499 0.509

El bosque de coniferas se subdivide en funcion de la especie dominante. En la porcidn centro
norte se localiza el bosque de Oyamel (Abies religiosa), el cual se desarrolla sobre suelos
regosoles, zonas con mayor humedad por lo que crece al interior de los valles y en las
laderas orientadas al Norte.

Se caracterizan por presentar un contorno triangular yramificacion a poca distancia de la
base; algunos bosques en estas condiciones tienden a ser densos, pero en los casos en que
sufren de alteraciones influyen notablemente en cambios en las condiciones de insolacion y
humedad del suelo.

Rodeando al bosque de Oyamel se localiza el bosque de Pino (Pinus spp), crece sobre
suelos regosoles y andosoles; la configuracién es de tipo circular con ramificacién a una
altura mayor, los requerimientos ambientales difieren del bosque de Oyamel en el grado de
humedad que necesitan para crecer. Ambos tipos de bosques estan asociados con
vegetacion secundaria.

Al disminuir el gradiente altitudinal, los bosques de coniferas cambian a bosques de
latifoliadas, los cuales estan adaptados a condiciones de mayor temperatura y menos
humedad, el género que predomina es el Encino (Querqus spp). Estos arboles comparten
una serie de caracteristicas biolégicas comunes: tallos lefiosos, hojas conconsistencia similar
al cuero (coriaceas o duras) y presencia de bellotas.

Su forma de crecimiento escomunmente como arbol (con una altura de 3 a 40 m) y algunos
como arbustos (con alturas de 10 a 60 cm),pero nunca como hierba. Su desarrollo es lento,
causa por la cual son de larga vida, y crecen principalmente en bosques templados.Cabe
sefalar que existen zonas de transicion entre estas formaciones vegetales, por lo que existe
presencia de especies pertenecientes a ambos tipos de bosque (mixtos), de esta forma, al
Este y Oeste del Municipio se localizan porciones de bosques de pino-encino y encino-pino.
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Mapa 11.8. Uso de suelo y vegetacion
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A una altitud superior a 3,800 metros, existe vegetacion correspondiente a pradera de alta
montafa, la cual se adapta a suelos poco desarrollados (leptosol), asi como condiciones
climaticas de tipo semifrio y frio; se caracteriza por estar compuesta de leguminosas y
herbaceas.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Con relacién al uso de suelo, cerca del 50% del territorio se encuentra ocupado por la
agricultura y asentamientos humanos. El emplazamiento de la actividad agricola esta
directamente relacionado con la fertilidad que proporcionan los suelos Andosoles, no
obstante, la intensa utilizacién requiere un constante crecimiento de la frontera agricola, lo
gue impacta directamente en las comunidades vegetales.

El 7% del territorio esta ocupado por asentamientos humanos, entre las que se encuentran
Ocoxaltepec, la Cabecera Municipal y Hueyapan; se caracterizan por carecer de una traza
bien definida por lo el crecimiento se ha adaptado a las condiciones del relieve.

111.8 AREAS NATURALES PROTEGIDAS

El 4.5% del territorio municipal en la seccion norte, queda incluido en el Parque Nacional
Iztaccihuatl-Popocatépetl, el cual representa una zona cuya importancia ecoldgica radica en
la prestacion de servicios ambientales como captaciéon de agua de lluvia que alimenta
numerosos cuerpos de agua y manantiales, reserva de biodiversidad y biomasa, captura de
carbono y produccion de oxigeno.

Este parque nacional se enmarca en la Sierra Nevada, misma que presta invaluables
servicios ambientales a la region mas poblada del pais. Alrededor de esta serrania se
localizan valles agricolas y ciudades cada vez mas pobladas: hacia el oriente se localizan las
ciudades de Puebla, Atlixco, IzGcar de Matamoros y San Martin Texmelucan; hacia el sur las
ciudades de Cuernavaca, Cuautla y Yautepec; y hacia el poniente la ciudad de México.
Ademas de que, en la zona de influencia del area natural protegida existen 495 poblaciones
en donde habitan alrededor de un millén 350 mil personas.

En 1933 se declara como zona protectora forestal a los terrenos situados en las vertientes y
planicies que forman parte de la Gran Cuenca de México, ese es el primer antecedente de
proteccion ecolégica de esta regidn que ocupan los Volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl. El
8 de noviembre de 1935 el presidente Lazaro Cardenas declara como primer parque nacional
de su administraciéon, a la Iztaccihuatl y al Popocatépetl. Miguel Angel de Quevedo
menciond: "son, sin duda, las mas portentosas y significativas por sus perfiles y situacion
inmediata una de la otra, en el centro principal mas poblado de la republica, donde importa a
todo trance proteger el suelo contra la degradacion, manteniendo o restaurando sus bosques
en perfecto estado para la garantia del buen clima de las ciudades vecinas." El decreto tuvo
como fin la proteccion de las cuencas altas hidrogréficas relacionadas con los valles de
México, Puebla, Tlaxcala y Morelos; la conservacion de los suelos, la vegetacion forestal, asi
como la flora y la fauna del sitio, asi como evitar alteraciones hidrolégicas, impedir las lluvias
torrenciales negativas para la agricultura y poblaciones de los valles, y los cambios en el
régimen climéatico;, ademas de preservar la belleza natural de la zona y favorecer su
importante potencial turistico.
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Mapa l11.9. Areas Naturales Protegidas
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En la década de los cuarenta México inicia un periodo de rapido crecimiento demogréfico,
urbano e industrial que trae consigo un declive de la conservacion del parque,pues recursos
naturales ya no solo se ven como materia prima para abastecer a la industria sino que
empiezan a ser industrializados. De esta manera, con la intencion de impulsar la industria
papelera del pais, el 11 de febrero de 1948, el presidente Miguel Aleman emite un decreto a
favor de la fabrica de papel San Rafael para establecer una Unidad Industrial de Explotacion
Forestal en la region, para lo cual se modifican los linderos del parque nacional reduciendo
su superficie en menos de la mitad del territorio original (39,820 hectareas).

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Actualmente, los diversos programas procuran mantener y mejorar las condiciones naturales
del parque, de tal manera que los logros alcanzados han permitido que en el primero de junio
de 2010 durante la 22 reunion del Consejo Internacional de Coordinacion del Programa del
Hombre y la Biosfera de la UNESCO, se designé a esta area protegida como Reserva de la
Biosfera Los Volcanes, la cual abarca una superficie de 171,774 hectareas (incluida la zona
de transicion).

[11.9 PROBLEMATICA AMBIENTAL

La problematica ambiental se analiz6 a partir de una evaluacién del cambio de uso de suelo,
considerando un periodo aproximado de 30 afios correspondiente a década de 1970 y la
década del 2000. La informacién considerada para este analisis, consiste en la cartografia de
vegetacion y uso de suelo Serie | elaborada durante la década de 1970 y principios de la
década de los 80’, y la Serie 1V, realizada en la segunda mitad de la década del 2000 por el
INEGI.

Mediante sobreposicion cartografica fueron identificadas las zonas que durante este periodo
de tiempo cambiaron su uso de suelo, se determind, por lo tanto, la superficie de cambio y
elaboro su respectiva cartografia (Mapa 111.10. Problematica Ambiental).

La siguiente Tabla lll.émuestra la superficie de cambio segun el tipo de categoria de
vegetacion y uso del suelo, tanto en kildbmetros cuadrados como porcentaje respecto al total
de superficie de cambio.

Tabla lll.6. Superficie de cambio segun tipo de cambio entre la década de 1970 y 2000
Década de 1970 Década de 2000 Superficie de | % Respecto al

Cambio (Ha) | Total de Cambio
Bosque de encino Bosque.(:Je encino con 164.2 8.9
vegetacion secundaria
Bosque de encino Bosque.Qe pino con. 0.6 0.0
vegetacién secundaria
B'osque de encino- Agricultura de temporal 155.1 8.4
pino anual
B , Bosque de encino-pino
osque de encino- S
. con vegetacion 0.3 0.0
pino X
secundaria
Bosque de encino con | Agricultura de temporal
L . 55.2 3.0
vegetacion secundaria | anual
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Década de 1970

Década de 2000

Superficie de

% Respecto al

Cambio (Ha) | Total de Cambio
Bosque'Qe encino con Bosque de encino 38.9 2.1
vegetacion secundaria
Bosque'Qe encino con Bosque de pino 38.0 2.1
vegetacion secundaria
Bosque de oyamel Bosque de encino 87.3 4.7
Bosque de oyamel Bosque de pino 675.4 36.7
Bosque de oyamel Bosque.o'Ie pino con 30.0 1.6
vegetacion secundaria
Bosque de pino Agricultura de temporal 878 48
anual
Bosque de pino Bosque.o'Ie encino con 17.1 0.9
vegetacion secundaria
Bosque de pino-encino
Bosque de pino con vegetacion 26.7 1.4
secundaria
. Bosque de pino con
Bosque de pino vegetacion secundaria 289.2 15.7
Bosque de pino- Agricultura de temporal
encino anual G2 e
Bosque de pino- Bosque de encino con 201 11
encino vegetacion secundaria ' )
e Bosque de pino-encino
SEEGLE dejplie con vegetacion 113.7 6.2
encino X
secundaria
TOTAL 1,840.8 100.0

Destaca que los tipos de vegetacion que mas sufrieron cambios en este periodo
correspondan con bosque de coniferas (oyamel y pino) seguido de bosques de encino, en los
cuales la condicién primeria de los bosques se degrado a una condicién con vegetacion
secundaria. De estos cambio, el total por deforestacion (cantidad de superficie que cambié su
uso de suelo de formas de vida arbérea -bosques y selvas- a zonas de cultivos, a pastizales
inducidos y cultivados o a otro uso como el urbano) fue de 339.4 hectéareas, es decir el 18.4%
del total de cambio ocurridos en este periodo.
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Mapa l11.10. Problemética Ambiental
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IV Caracterizacion de los Elementos Demogréaficos,
Sociales y EconOmicos.
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IV.1ELEMENTOS DEMOGRAFICOS: DINAMICA DEMOGRAFICA,
DISTRIBUCION DE POBLACION, MORTALIDAD, DENSIDAD DE
POBLACION.

IV.1.1 Dinamica demografica.

La dindmica demografica hace referencia al crecimiento que presenta la poblacion a lo largo
de un tiempo determinado y que depende de la situacion social, econémica y politica que se
presenta en determinados momentos histéricos; de igual forma la distribucion y el
poblamiento que los habitantes realizan sobre el territorio es parte de esta dindmica.

México ha experimentado un crecimiento de su poblacién a partir de la década de los 70’s, el
cual se relaciona con una primera fase del proceso de industrializacion que llega a nuestro
pais, lo cual vino a incrementar en cierta forma las expectativas de vida de la poblacién y con
ello, un aumento en el nimero de habitantes asi como el surgimiento de nuevas ciudades.

La Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) tiende a concentrar casi una tercera
parte de la poblacion total del pais, las entidades que la limitan también tienden a concentrar
una cantidad importante de habitantes, una de ellas es el estado de Morelos, ubicado al sur
del Distrito Federal; y que paulatinamente va observando un incremento de la poblacion junto
con un proceso de urbanizacion, debido a la cercania fisica que tiene con los estados de
México y el D.F.

Dentro de la region del Volcan Popocatépetl, el municipio de Tetela del Volcanrepresenta el
de mayor poblacién, ya que segun los datos del Censo General de Poblacion y Vivienda,
2010,para dicho afio contaba conl19,138 habitantes, comparando con la década anterior
(16,505habitantes), su tasa de crecimiento medio anual para dicho periodo fue de 1.66% -la
22 mas alta de la region- (Tabla IV.1).

Tabla IV.1. Poblacion total y tasa de crecimiento de la Region del Volcan, Morelos, 2000-2010.

Municipios de la Poblacién Poblacion = Tasa de crecimiento

Regién del Volcan 2000 2010 2000-2010
Tetela del volcan 16,505 19,138 1.66
Ocuituco 15,090 16,858 1.11
Temoac 12,065 14,641 1.94
Zacualpan de Amilpas 7,962 9.087 1.32

Fuente: INEGI, XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 y XIIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2010.

La regién del Volcan se integra por los municipios de Tetela del Volcan,Ocuituco, Temoac y
Zacualpan de Amilpas; en general, las tasas de crecimiento poblacional son bajas, lo que es
un primer indicativo de poblacién que migra, ademas de ser la menos poblada, con el 3% de
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la poblacion total del estado (Grafica IV.1).
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Gréfica IV.1. Comparativo de poblacién entre la Regién del Volcan y Morelos, 2010.

Regidn Volcan,

Ve 39

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, XIlIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2010.

Normalmente, uno de los fendmenos mas constantes y repetitivos que se presentan hacia la
poblacién es el incremento de las tasas de crecimiento poblacional; esto es mas palpable
entre una década y otra y sobre todo en las entidades que limitan con la ZMCM por ser las
mAas atractivas en cuanto a expectativas de vida se refiere.

Este fendbmeno no se observa en los municipios que integran la Region Volcan en el estado
de Morelos, de manera patrticular, Tetela del Volcan apenas supera la tasa de crecimiento
medio anual del estadocon 1.53%, siendo el mas elevado en la region Temoac con 1.94%.
(Gréfica IV.2). La emigracion es una de las principales causales no sola de la poca poblacién,
sino también del poco crecimiento de la misma.

Gréfica IV.2. Tasas de crecimiento medio anual de poblacién por municipio 2000-2010.
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IV.1.2 Distribucion de la poblaciéon

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

La distribucién de la poblacién es un primer acercamiento e indicativo de las caracteristicas
de la poblacion, particularmente porque ahi se va a mostrar el nimero localidades existentes
y sobre todo, el tamafio de las mismas de acuerdo al nimero de habitantes que hay en cada
una de ellas; de esta manera, es posible percibir en un primer intento, si la poblacion tiende a
ser rural o urbana, todo ello dependiendo del nimero de habitantes existentes en cada
localidad.

De acuerdo al criterio del INEGI, la poblacion rural es aquella que estd asentada en
localidades que no sobrepasan los 2,500 habitantes; caso contrario sucede para la poblacion
urbana que es la que se encuentra en localidades con mas de 2,500 habitantes.

A partir de ello, el Estado realiza balances de que obras y proyectos deben realizarse para
beneficio de la poblacion, no importando de qué tipo sea (rural o urbana); aunque suele
darsele un mayor peso a aquellos espacios donde tiende a haber una mayor concentracion
de habitantes o bien, que son de caracter urbano.

Para el 2010 Tetela del Volcan, Morelos cuenta con un total de 19,189 habitantes los cuales
estan distribuidos en un total de 28 localidades, de las cuales 25 de ellas tienen menos de
1,500 habitantes, es decir, son de caracter rural y representan casi 90%; mientras que
solamente 3 localidades son de tipo urbano porque hay mas de 1,500 habitantes y equivalen
a 10% del total municipal. (Tabla 1V.2)

Tabla IV.2. Distribucion de la poblacién por localidad, Tetela del Volcan, Morelos, 2010.

NUum. | Localidad Poblacion | %

1 Tetela del Volcan 10,199 53.3

2 Hueyapan (San Andrés Hueyapan) 6,478 33.8

<) Tlalmimilulpan (San Pedro) 1,637 8.6

4 Lomas Lindas 183 1.0

5 Tlalamayocan 108 0.5

6 Zacapechpa (Zacapezuca) 94 0.4

7 Tlalcomulco 71 0.4

8 Resto de las 21 localidades 10,199 2.0

Total del municipio 19,189 100.00

Fuente: Elaboracion propia basada en INEGI, ITER del Xlll Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010.

De igual manera, en lo que respecta a la distribucion de la poblacion, y de acuerdo con el
namero de habitantes totales por tamafio de localidad, destacan aspectos interesantes; del
total de localidades urbanas (3) que equivale a 98%, en ellas se concentra un total de 18,314
habitantes lo cual representa el 98% de la poblacién total del municipio de Tetela del Volcan,
mientras que 875 habitantes se distribuyen en localidades rurales (90%); lo cual quiere decir
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gue la mayoria de la poblacién es de tipo urbano. (Gréfica IV.3y Mapa IV.1. Distribucion de la
poblacion).

Grafica IV.3. Distribucidn de la poblacion segun principales localidades, Tetela del Volcan, Morelos, 2010.

m Tetela del Volcan
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Andrés Hueyapan)
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Fuente: Elaboracion propia basada en INEGI, XIll Censo General de Poblacién y Vivienda, 2010.
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Mapa IV.1. Distribucién de la poblacién
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IV.1.3 Piramide de edades.

La poblacion de Tetela del Volcan, Morelos presenta caracteristicas muy particulares debido
a la importante variacion existente entre los diversos grupos quinquenales; particularmente
tanto para hombres como para mujeres, el municipio de Tetela del Volcan, Morelos, muestra
un predominio de poblacion entre los grupos quinquenales de 10 a 14 y de 15 a 19 afios de
edad; y en una menor escala pero igualmente importantes también hay una preponderancia
en poblacion infantil (0 a 4 y 5 a 9 afios de edad).

Grafica IV.4. Estructura de la poblacién; Tetela del Volcan, Morelos, 2010.

No especificado
100 afios y mas
95-99 afios
90-94 afios
85-89 afios
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10-14 afios
05-09 afios
00-04 afios

1,200 1,000 800 600 400 200 0 200 400 600 800 1,000 1,200
W Poblacién Mujeres M Poblacién Hombres

Fuente: Elaboracion propia basada en INEGI, XIll Censo General de Poblacién y Vivienda, 2010.

Caso contrario a lo anterior se muestra de manera paulatina en diversos paises incluyendo a
México, en donde la base piramidal de la poblacion es muy pequefa, es decir, se presenta
un considerable decremento un considerable descenso en los grupos de poblacion infantil y
joven, a cambio de una abundancia en la poblacion adulta y longeva (Gréfica IV.5).
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Gréfica IV.5. Piramide de poblacién de Morelos, 1985-2010.
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Fuente: CONAPO, con base en INEGI, Censos Generales de Poblacion y Vivienda; 1980,1990, 2000 y 2010

La composicion de la poblacion es la division por sexos que se hace con respecto a la
poblacion total y es uno de los criterios utilizados por INEGI para tipificar y clasificar a la
poblacién; para Morelos y de manera similar para Tetela del Volcan existe un predominio de
poblaciéon femenina por sobre la masculina; a nivel estatal para el 2010 se tiene un total de
918,639 mujeres que representan un 52%; mientras que 858,588 son hombres y equivale a
un 48%. (Gréfica IV.6).

Grafica IV.6. Poblacion por grupos de edad y sexo de Morelos, 2010.
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Fuente: INEGI, XIIl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010.

El indice de masculinidad se define como el nimero de hombres que hay por cada 100
mujeres; en las areas rurales es superior a 100 mientras que en las areas urbanas es menor
a esta cifra, esto se traduce del particular hecho de que en las areas rurales las tareas
agricolas son las predominantes y éstas son ejercidas por la poblacion masculina, por ello es
que el indice de masculinidad suele ser mayor a 100.En las zonas urbanas son diversos los
factores que influyen en el indice de masculinidad como lo es la longevidad (generalmente es
mayor en la poblacion femenina), la migracion y la poblacion dedicada a labores domésticas,
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por ello es que suele haber un predominio de mujeres en ciertas zonas.

Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

El promedio en cuanto al indice de masculinidad se refiere es de 93 (92.7) hombres por cada
100 mujeres; en el municipio de Tetela del Volcan, Morelos se manifiesta una situacién en la
cual el indice de masculinidad varia en cada uno de los diversos grupos de edad desplegada,
pues mientras que hay grupos en los cuales hay un mayor nimero de hombres en otros las
mujeres son las que sobresalen.

IV.1.4 Mortalidad.

De acuerdo con la informacion de las estadisticas anuales de natalidad, mortalidad y
nupcialidad del INEGI, y del Boletin Estadistico NUm. 14 de la Direccion de Planeaciéon y
Evaluacion de la Secretaria de Salud del estado de Morelos, en 2010, el municipio de Tetela
del Volcan presentabamenores niveles de mortalidad con respecto al promedio nacional y un
mas por debajo del promedio estatal. (Grafica IV.7)

Gréfica IV.7. Tasa de mortalidad por municipio, estatal y nacional, 2010.
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Fuente: INEGI, XIIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2010

La tasa a nivel nacional es de 5.5 defunciones por cada 1000 habitantes. Como puede
observarse para el aflo 2010 el estado de Morelos se encuentra tres décimas arriba de la
media nacional. De acuerdo con el nivel de desagregacion censal de la informacién es

2 Fe=




o
5\ ¢

necesario sefalar que se utilizan proyecciones de poblacion en la construccién de la tasa.
Como se puede observar en este periodo que comprende 1990-2010, se ha incrementado un
58% el numero de muertes en 21 afios, esto aparentemente es una cifra muy alta, pero si
observamos la tasa de mortalidad solo aument6 un 0.8 por mil habitantes. (Gréafica IV.8)
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Grafica IV.8. Tasa de mortalidad estatal 1990-2010.

Tasa de mortalidad

Fuente: Boletin Estadistico Num. 14, Direccion de Planeacion y Evaluacion, Secretaria de Saludde Morelos, 2010.

De manera particular, al hacer una comparacion del total de defunciones a nivel municipal y
estatal durante los aflos censales de 1990 a 2010, se puede observar que las tasas de
mortalidad han tenido un comportamiento dispar, principalmente a nivel estatal, pues si bien
para los afios 1990 y 1995 la tasa se incrementd y era mayor en el municipio con respecto al
estado, hacia los afios 2000-2005 desciende y se mantiene sin cambios, para disminuir
considerablemente en 2010 a solo 4.2 defunciones por cada 1,000 habitantes, en tanto que a
nivel estatal aun cuando en los periodos intermedios de 1995-2005 se observa cierta
estabilidad, para el afio 2010 se incrementa mas de 1 punto la tasa de defunciones. (Tabla
IV.3,Gréfica IV.9 y Gréfica IV.10).

Tabla IV.3. Tasas de mortalidad municipal y estatal, 1990-2010.
Tetela del Volcan Estado de Morelos

Afo

Defunciones | Tasa | Defunciones | Tasa
1990 | 98 5.6 6,178 5.1
1995 | 100 6.4 6,654 4.6
2000 | 85 5.2 6,703 4.2
2005 | 90 5.2 7,823 4.6
2010 | 78 4.2 9,764 5.8

Fuente: INEGI, Censos Generales de Poblacion y Vivienda, 1990,2000 y 2010;
Conteos de Poblacion y Vivienda, 1995 y 2005.
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Gréfica IV.9. Tasa de mortalidadmunicipal, 1990-2010 Gréfica IV.10. Tasa de mortalidad estatal, 1990-2010
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Fuente: INEGI, XIIl Censo General de Paoblacion y Vivienda, 2010

De acuerdo con el Boletin Estadistico Num. 14, las principales causas de mortalidad en
Tetela del Volcan sonla diabetes mellitus, la insuficiencia renal, los tumores (incluidos los de
cérvix y mama) con tasas de 50 puntos o mas, seguidos por las enfermedades del corazén y
otras afecciones cardiovasculares. Las edades de mayor incidencia de dichas enfermedades
y por lo tanto de mayor mortandad se encuentran en la fase post-productiva es decir en
mayores de 65 afios con tasas de 38.5 defunciones por cada 1,000 habitantes en ese rango
de edad, seguida por la edad infantil con 12.6 defunciones por cada 1,000 nacimientos
esperados.

IV.1.5 Densidad de poblacion.

La densidad de poblacion es la relacidon existente entre la poblacion total que habita un
territorio determinado y la extensién total del mismo, y se expresa por medio del numero de
habitantes que hay por cada kildbmetro cuadrado; conocer este indicador permite en una
primera instancia saber que tan concentrada o diseminada esta la poblacién de un pais,
entidad o localidad segun sea el caso; aunque en la mayor parte de los casos no suele ser
tan fidedigno y significativo el conocer este valor, porque igualmente en términos generales la
densidad de poblacion no puede ser tan alta pero si, pueden existir areas o puntos donde
esta densidad sea sumamente muy elevada. Un ejemplo de ello se presenta en nuestro pais,
donde la densidad de poblacién a nivel nacional no es muy alta pero particularmente en la
ZMCM, se presenta una muy alta densidad de poblacién.

El estado de Morelos se ubica como la tercera entidad con la densidad poblacional mas alta
en un comparativo a nivel nacional para el 2010, presenta un total de 364 hab/kmz; situacion
gue puede ser atribuible a la cercania que tiene con las dos entidades tanto de mayor
poblacion total al igual que de mayor densidad de poblacién que son D.F. y México. (Grafica
IV.11).
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Gréfica IV.11. Densidad de poblacion por entidad federativa (hab/km?2), 2010.

Distrito Federal 59200

México 679
Morelos 364
Tlaxcala 293

Aguascalientes 21
Guanajuato 179
Puebla 168

Querétaro 156
Hidalgo = 128
Colima 116
Weracruz de Ignacio de la Llave = 106
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Nuewo Ledn 73
Chiapas 65
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Baja California 44
San Luis Potosi | 42
Tamaulipas 41
Qaccaca 41
Mayarit = 39
Quintana Roo 30
Zacatecas 20
Coahuila de Zaragoza 18
Sonora | 15
Campeche | 14
Chihuahua |14

Durango
Baja California Sur | 9

Fuente: INEGI, XIIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2010.

El municipio de Tetela del Volcan, Morelos; presenta un densidad de poblacion relativamente
media (193.74 Habitantes/km?), en comparaciéon con la densidad a nivel estatal (364
hab/km?); a nivel regional, es el tercer municipio con una densidad poblacional, superado por

Temoac y Ocuituco. (Grafica 1V.12).

Grafica IV.12. Comparativo de la densidad de poblacion en la Region del Volcan, 2010.
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, XIll Censo General de Poblacién, 2010.
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Mapa IV.2. Densidad de poblacion urbana de Tetela del Volcan
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Mapa IV.3. Densidad de poblaciéon urbana de Hueyapan
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IV.1.6 Niveles de escolaridad.

El grado de escolaridad es un indice que permite determinar de cierta forma el nivel de
desarrollo social y econdémico de la poblacion; de manera general, en México la poblacion de
15 afios y mas ha terminado la secundaria (grado promedio de escolaridad 8.6 afios), para el
caso del estado de Morelos, el grado promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios y
mas es de 8.9 afos, lo que equivale a practicamente tener la secundaria concluida como
puede verse en la Gréfica IV.13.

Grafica IV.13. Grado de escolaridad a nivel nacional y por estado durante el periodo 2000 — 2010.
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Fuente: INEGI. Censos Generales de Poblacion y Vivienda, 2000 y 2010; Il Conteo de Poblacién y Vivienda, 2005

Estos porcentajes de poblacion se traducen en un indicador construido como es el caso del
grado de escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas, que de manera particular para Tetela
del Volcan presenta un promedio de 7.2 afios de educacion basica, situacion que lo ubica por
debajo del promedio estatal y nacional, en promedios cercanos a los que de manera global
presentan los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas, a pesar de que ha mostrado
incremento durante los afios 2005 y 2010 (Ver Grafica IV.13y Figura IV.1)

De acuerdo con datos del Censo de Poblacion y Vivienda de 2010, la poblacion de Tetela del
Volcan de 5 afios y mas con algun nivel de instruccién educativo se distribuye como se
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observa en la Tabla IV.4. Poblacion municipal de 5 afios y mas, segun nivel educativo, 2010.,
predominando con 90% la poblaciéon con niveles de educacién basicay media (80 y 10%
respectivamente), en tanto que apenas poco mas de 3% cuenta con algun tipo de formacion
profesional de nivel superior. Llama la atencion que 5% de poblacién de 5 afios y mas no
tenga algun tipo de instruccion escolar. (Gréfica IV.14).

Grafica IV.14. Porcentaje de poblacion municipal de 5
afios y mas por nivel educativo 2010.

Tabla IV.4. Poblacion municipal de 5 afios y
mas, segun nivel educativo, 2010.

Niveleducativo Habitantes
Sin Escolaridad 903 Sin Escolaridad
Educacién basica 13,690
Educacion Media 1,690  Educacion
Educacion Superior 566 basica -
No Especificado 75 " i?:;;mn
Total 16,924 H Educacion
Superior
M No

Especificado

0.4%

3.3%

Fuente: INEGI. Censo General de Poblacién y Vivienda,2010

El indicador base del grado promedio de escolaridad corresponde al nivel de educacion
basica, particularmente al nivel de primaria, en este sentido, el municipio de Tetela del
Volcan cuenta en 2010 con un total de 8,564 habitantes con instruccion de nivel basico, lo
gue en términos globales representa cerca de 45% de total de la poblacion y 57% de la
poblacion de 5 afios y més. (Figura 1V.2).

Figura IV.1. Grado de Escolaridad a nivel municipal,
estado de Morelos 2010.

Figura IV.2. Poblacion de 5 afios ymas con primaria a
nivel municipal, estado de Morelos, 2010.
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Fuente: INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda,2010

El resto de niveles de instruccidn escolar representan el poco mas del 40% de la poblacién
de mas de 5 afios de edad, destacando la educacidon secundaria en el nivel basico y el
bachillerato en el nivel de educacion media, asi como el nivel profesional en la educacion
superior con apenas el 2.5 del total de poblacion. Las Gréfica IV.15 y Gréfica IV.16ilustran en
términos absolutos y relativos la distribucion de los valores de cada uno de los niveles
educativos.

Grafica IV.15. Poblacion municipal de 5 afios y mas, segun nivel educativo y grado escolar, 2010.
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Fuente: INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010.

Grafica IV.16. Porcentaje de poblaciéon municipal de 5 afios y mas, segun grado escolar, 2010.
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Fuente: INEGI. Censo General de Poblacién y Vivienda, 2010.
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IV.1.7 Niveles de marginacion, pobrezay hacinamiento

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Otros indicadores sociodemograficos que permiten evaluar las niveles de desarrollo de la
poblacién son los que se utilizan en la generacion del indice y el grado de marginacion, los
cuales se relacionan directamente con la disponibilidad de servicios basicos y comunitarios;
entre los primeros esta el agua, la energia eléctrica, drenaje, las calles pavimentadas, etc.;
mientras que los servicios comunitarios 0 complementarios son las escuelas, instituciones de
salud, el desarrollo de vias de comunicacion transporte, etc.; que son los recursos que el
Estado provee a la poblacion.

De acuerdo con los célculos del Consejo Nacional de Poblacién, para el afio 2010, Tetela del
Volcan, presenta un grado medio de marginacion, homogéneo con el resto de municipios que
integran la regién del Volcan Popocatépetl.

Grafica IV.17. Grado de Marginacién por municipio en el estado de Morelos en 2010.

Distrito Federal
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017 Puente de Ixtla
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Fuente: CONAPO, indice de Marginacién por municipio 2010.

A nivel de localidad es importante mencionar que predominan asentamientos humanos con
alto indice y grado de marginacién, entre las que se encuentran las localidades de mayor
poblacién: Tetela del Volcan (cabecera municipal), Hueyapan y Talmimilulpan, asi como tres
localidades de muy alta marginacion: Paluca, Ahuazutlan y El Malinal, cuyo volumen de
poblacion alcanza apenas los 40 habitantes. (Tabla IV.5yGrafica 1V.18).
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Tabla IV.5. Grado de Marginacién por localidad en Tetela del Volcan, 2010

Localidad Grado de Marginacion

El Chilar Tepeyehualco Medio
El Encinal Medio
Cacapola Alto
Tetela del Volcan Alto
Zacapechpa Alto
Lomas Lindas Alto
Tecla Alto
Hueyapan Alto
Tlalamayocan Alto
Tlalmimilulpan Alto
Matlacotla Alto
San Miguel Alto
Cerro de Chiconquihuitl Alto
Tlalcomulco Alto
El Chupamirto Alto
Paluca Muy alto
Ahuazutlan Muy alto
El Malinal Muy alto

Fuente: CONAPO, indice de Marginacion por localidad, 2010.
Gréfica IV.18. indice de Marginacién por localidad en Tetela del Volcan, 2010.
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De igual manera la marginacion se mide a partir de las caracteristicas de las viviendas como
son los materiales con los cuales estan construidas, el grado de hacinamiento; las
percepciones econdmicas de la poblacion, segun el nimero de salarios minimos es otro
indicador que también resulta muy importante en la medicion de la marginacion.

Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Dado que se carece de informacién sobre las superficies de las viviendas, se adopté como
indicador dehacinamiento a la sobreocupacién de una vivienda. Esta sobreocupacion puede
ser porque existan hogaresl sinvivienda, o bien porque, el indice de hacinamiento (relacién
entre el numero de personas y cuartos habitables), essuperior al promedio recomendado por
el Centro de Asentamientos Humanos de las Naciones Unidas. Atendiendo a la situacion
econdmica y social imperante en el pais, se considera que existe Hacinamiento
porSobrecupo en Cuartos, cuando la relacién del indice de hacinamiento es superior a 2.5
personas en promediopor cuarto.

Por lo anterior, y de acuerdo a lo sefialado anteriormente, tanto a nivel municipal como a
nivel localidad, se puede afirmar que en Tetela del Volcan no hay hacinamiento en virtud de
gue todos los asentamientos humanos se encuentran por debajo de la recomendacion de
Naciones Unidas.

Gréfica IV.19. Niveles de hacinamiento por localidad en Tetela del Volcan, 2010.
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Fuente: CONAPO, indice de Marginacion por localidad, 2010.

IV.1.8 Poblacién con discapacidad.

Respecto a la poblacion con discapacidad, para 2010 en Tetela del Volcan se registraron 781
personas con algun tipo de limitacion para desarrollar actividades de manera normal,
destacandose como se observa en la Tabla IV.6, las limitaciones para caminar, de vision,
auditivas y para comunicarse.

Estas 781 personas representan poco mas del 4% del total de la poblacion, lo cual requiere
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de especial atencion, en virtud de que en caso de contingencia o evacuaciéon por la actividad
volcanica necesitaran de al menos una persona para movilizarse, lo que representa duplicar
los servicios de apoyo.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Tabla IV.6. Poblacion total con algun tipo de discapacidad por localidad en Tetela del Volcan, 2010

Para Para
Poblacién . Para poner
con caminar ver Para hablar atencioén Con Pa_ra
Nombre de la Lo 0 ’ Para . ’ LT vestirse,
) limitaciéon aun comunicarse o] limitacion .
localidad moverse, escuchar bafiarse
en la X usando o conversar | aprender mental
. subir o o0 comer
actividad . lentes cosas
bajar :
sencillas
Jaiel ez 781 395 178 114 90 88 77 46
Municipio
Tetela del 453 224 104 66 47 56 39 21
Volcan
Hueyapan
(San Andrés 230 126 43 35 33 22 30 16
Hueyapan)
Tlalmimilulpan 68 34 18 8 8 8 7 8

(San Pedro)
Fuente: INEGI. Censo General de Poblacién y Vivienda, 2010.

IV.2ACTIVIDADES ECONOMICAS Y POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
(PEA).

Las actividades econdmico-productivas son la base que sustenta el desarrollo
socioeconémico de una poblacién; el grado de vinculaciébn o cohesion —también llamado
proceso productivo-, junto con los avances tecnolégicos con los que se llevan a cabo, son
algunos elementos que permiten lograr un desarrollo mas acelerado, el cual se refleja
directamente sobre los niveles de produccion.

Son tres los ramos o sectores en los que se dividen las actividades econdmicas, todos ellos
dependientes entre si pero que igualmente se desempefian de manera autonoma; el sector
primario, representado por actividades como agricultura, ganaderia, pesca, mineria y
silvicultura (explotacién de recursos forestales), es el proveedor de materias primas para la
elaboracion de bienes, articulos y productos, y es uno de los mas participativos en materia
econémica.

En el municipio de Tetela del Volcan el principal aporte a la economia local proviene de la
actividad agricola tanto de temporal con produccién de frijol y maiz y agricultura de riego con
produccion de frutos como jitomate, aguacate, durazno, manzana, ciruela, frambuesa, higo,
cereza, chabacano y pera; con la gran mayoria de ellos se elaboran conservas, mermeladas
y licores, todos ellos fabricados de manera artesanal y de manufactura casera, los cuales son
destinados a la comercializacion hacia los estados de Puebla y D.F. principalmente.

Esta fuerte dependencia de la economia hacia la actividad agricola se refleja en diversos
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aspectos; uno de ellos es el porcentaje de superficie que ocupa esta actividad (43.7%), con
respecto a la superficie total del municipio (56.3%) (Grafica IV.20); y que también se
manifiesta en la superficie sembrada y cosechada; en donde casi el 100% (99.5%) es lo que
finalmente se cosecha.
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Grafica IV.20. Porcentajes de superficies sembradas y cosechadas (has), en Tetela del
Volcan, Morelos, 2010.

Otros usos,
56.30%

Fuente: Elaboré Mendoza Consultoria Especializada a partir de INEGI, 2010.

Otro aspecto que refleja la dependencia de la economia municipal por la actividad agricola,
es la fuerte inversion en capital tecnoldgico que se hace para las zonas agricolas, la cual se
representa en los sistemas de riego por goteo, principalmente esto esta destinado hacia los
cultivos de aguacate; y la adquisicién de un sistema antigranizo o cafiones antigranizo; cuya
uso data desde 2010 en las zonas agricolas de Potrero de Ledn y San Miguel, todo ello para
proteger las sembradios de durazno que es un cultivo muy delicado y que facilmente se
afecta con las granizadas.

Los cafiones antigranizo representan un moderno sistema que previene el crecimiento de
embriones de granizo por medio del envio de disparos de una mezcla de gases explosivos
(acetileno o butano) con aire, que inhiben la formacién de granizo en las nubes. El costo
aproximado de uno de estos cafiones asciende a los 95 o 100 mil dblares y puede alcanzar
hasta los 42 mil euros; con una duracién aproximada de 20 afios 0 mas.

La ganaderia no es una actividad tan participativa pero no es menos importante, la
produccion avicola asi como de ganado bovino, caprino y ovino, también son fuentes
proveedoras de materias primas para la industria textii que se desarrolla en telares
mecanicos instalados en algunos hogares; con ello se elaboran sarapes y ropas de fibras
como la lana en telares mecanicos instalados en algunos hogares. La produccion de miel y
leche han producido hacia el 2010 un aproximado de 79 y 145 toneladas respectivamente.

El segundo aporte a la economia municipal de Tetela del Volcan es por parte del sector
terciario, especificamente de actividades como el turismo y el comercio; un claro ejemplo de
ello son los ingresos municipales calculados para el 2010, que ascendieron a los $70,680
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pesos, siendo éstos los mas altos de toda la Region del Volcan (Tabla IV.7).
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Tabla IV.7. Ingresos por municipio, region del Volcan, Morelos, 2000-2010.
Municipios Regién Del | Ingresos Municipales (Miles

Volcéan De Pesos) 2010
Tetela Del Volcan 70,680
Ocuituco 65,566
Temoac 56,126

Zacualpan De Amilpas 49,024

Fuente: INEGI, Censo General de Poblacién y Vivienda, 2010

De igual manera esto también es un indicativo de que hay un impulso y un crecimiento
importante en ramos econdémicos como las actividades turistica y comercial hacia el interior
del municipio; reflejandose directamente en los ingresos que cada uno de los municipios de
la Region del Volcan percibe por ello. (Grafica IV.21).

Gréfica IV.21. Comparativo de ingresos por municipio (miles de pesos), Region del Volcan, Morelos,
2010.

80,000 7

60,000 J.\r»"ﬂ

Tetela del Volcan
Ocuituco

Temoac

Zacualpan de Amilpas

Fuente: Elaboré Mendoza Consultoria Especializada a partir de INEGI, 2010.

A nivel regional, Tetela del Volcan mantiene uno de los ingresos per-capita mas altos, de la
poblacién econémicamente activa (PEA), siendo este de $3,693.00 pesos, cifra promedio de
las diferentes actividades que se llevan a cabo en el municipio.

La poblacién econémicamente activa (PEA), son aquellos habitantes entre 12 y 59 afios de
edad que representan la fuerza de produccion econdmica de un territorio; se clasifica en
ocupada y desocupada. La PEA ocupada es aquella poblacion que labora y percibe una
remuneracion econémica por el trabajo que realiza, también contempla a quienes no cuentan
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con empleo pero estan en busqueda del mismo.
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La PEA desocupada es la poblacion que no labora, no tiene percepciones econémicas y que
no estd en busqueda de un empleo; por consecuencia no participan en la produccion
econdmica del territorio; regularmente este grupo de poblacion esta conformado en su
mayoria por jévenes mayormente estudiantes.

Para el caso de Tetela del Volcan, es muy reducido el porcentaje de PEA con respecto a la
poblacion total; solamente el 35.3% del total de poblacién del municipio es PEA; pero de ese
universo el 97% corresponde a la parte de poblacion ocupada (6,584 habitantes), y
solamente el 3% (174 habitantes) son PEA no ocupada (Gréfica 1V.22); clara muestra de un
alto nivel de ocupacion de la poblacion y de que ésta se encuentra en un margen de edad
productivo, no importando el ramo de actividad a la que se dediquen.

Grafica IV.22. Porcentaje de Poblacion Econ6micamente Activa (PEA); Tetela del
Volcén, Morelos, 2010.

Fuente: Elabor6 Mendoza Consultoria Especializada a partir de INEGI, 2010.

La participacion de la poblacion en la economia municipal por sectores, refleja (como
anteriormente se ha mencionado) que mas del 50% (53%) se desempefia dentro del sector
primario, preferentemente la agricultura; seguida por el sector terciario en donde el comercio
(22%) y turismo (esta dltima ha adquirido un gran auge en los ultimos 10 afios) (13%), en
conjunto abarcan el 35%, y en ultimo lugar la participacion de la poblacién en el sector
secundario y/o actividades de caracter industrial apenas superando el 10% (13%). (Gréafica
IV.23).
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Gréfica IV.23. Porcentajes de PEA por sector de actividad; Tetela del Volcan, Morelos,
2010.

Servicios
22%

_‘ Primario
' 53%

Fuente: Elabor6 Mendoza Consultoria Especializada a partir de INEGI, 2010.

Comercio
12%

Secundario
13%

IV.3INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO URBANO.

La Infraestructura y equipamiento urbano es un elemento muy importante a considerar dentro
del desarrollo socioeconémico de un territorio y su poblacion; una parte primordial de esta
infraestructura son las vias de comunicacion (también llamados ejes regionales) los cuales
permiten vincular diversos espacios y localidades, lo mismo hace con la poblacion y por ende
con las actividades econdmicas, haciendo un proceso econémico-productivo mas rapido y
eficiente.

Cuando un territorio cuenta con vias de comunicaciones modernas y funcionales, esta
articulacion es rapida y permite una mayor movilidad de la actividad comercial, esto se
presenta en forma de una cascada en donde en primera instancia las materias primas llegan
rapidamente hacia los centros de produccién; posteriormente los productos ya elaborados
hacia los mercados y de ahi hacia la poblacién para su consumo.

El municipio de Tetela del Volcan no presenta condiciones muy favorables en cuanto a
infraestructura vial se refiere; inicialmente la principal via de acceso hacia el municipio que es
la carretera que proviene de Cuautla-Yecapixtla-Ocuituco, se encuentra en condiciones
bastante deficientes (cubierta de baches y con un encarpetado de muy mala calidad que se
observa “boludo” y que dificulta una rapida circulacion).

Hacia el interior del municipio diversas calles y caminos no solamente presentan mal
encarpetamiento, sino que algunos ellos son caminos de terraceria con demasiados baches
gue los hacen de dificil transito. El municipio de Tetela del Volcan cuenta como un total de
1,016 vialidades de las que casi la tercera parte de ellas se encuentran sin pavimentar (31%)
(Grafica IV.24).
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Gréfica IV.24. Porcentajes de las condiciones de pavimentacion de las vialidades; Tetela del
Volcan, Morelos, 2010.
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Fuente: Elabor6 Mendoza Consultoria Especializada a partir de INEGI, 2010.

De igual forma, del total de vialidades existentes en el municipio, solo el 26% (Grafica 1V.25)
carece de alumbrado publico, esto es muestra de que en general el entorno presenta ciertas
condiciones socioecondémicas que permiten un nivel de vida aceptable para los habitantes.

Gréfica IV.25. Porcentajes de vialidades que disponen de alumbrado publico; Tetela del Volcan,
Morelos, 2010.

Fuente: Elabor6 Mendoza Consultoria Especializada a partir de INEGI, 2010.

Otra serie de servicios basicos también forman parte del equipamiento urbano, son indicativo
de buena calidad de vida; entre ellos se cuentan a los servicios de médicos o de salud
llAmese clinicas y hospitales asi como un nimero suficiente de médicos que atiendan a la
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poblacion; la capacidad de este tipo de servicios se mide en la cobertura que alcanzan es
decir, que porcentaje de la poblacion total tiene acceso a ellos.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

La cobertura que este tipo de servicios alcanza en el municipio es bastante buena, ya que el
97% de la poblacion estd asegurada (18,564 habitantes), lo cual permite inferir que en
materia de salud, hay buena calidad. Este elevado porcentaje de poblacién asegurada y con
acceso a servicios médicos se distribuye en diversas instituciones encargadas de prestar ese
servicio entre las que destacan IMSS e IMSS Oportunidades (1.6%), ISSSTE, PEMEX Y
Marina (3.1%), Secretaria de Salud (SSA) (58%), servicio medico privado y/o particular (30%),
y otros (4.3%) (Grafica 1V.26).

Cabe destacar que es un porcentaje considerable el de poblacion que se atiende en médico
privado y/o particular, debido a que normalmente ese tipo de servicios suelen ser costosos, 1o
cual se puede interpretar como un resultado directo de ingresos econdmicos elevados en
cierto sector de la poblacién.

Grafica IV.26. Porcentajes de poblacién asegurada segun institucion; Tetela del Volcan, Morelos,
2010.

-

Fuente: Elabor6 Mendoza Consultoria Especializada a partir de INEGI, 2010.

Los servicios educativos son otro componente que permite determinar la calidad de vida de
la poblacion; son diversos elementos los que se toman en cuenta para ello, uno de ellos es el
grado o nivel de escolaridad que tiene la poblacion, el cual en muchos d los caos depende de
dos variables, por un lado la cantidad de instituciones educativas y/o escuelas que hay en el
municipio, y segundo a la cobertura que éstas alcancen en base a la variedad de niveles
educativos, es decir, basico, medio superior y superior; éste Ultimo no puede considerarse
tan influyente debido a que hay una gran variedad de casos en donde a poblacion sale del
municipio para realizar estudios de nivel medios superior y superior si fuera el caso.

En el municipio de Tetela del Volcan, el 58% de la poblacién (11,117 habitantes) es mayor de
18 afos (es la edad que se toma como referente para establecer el grado maximo de
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estudios); el grado de escolaridad en la poblacién es muy bajo, debido a que el 95% de los
mayores de 18 afios (10,493 habitantes) carecen de educacion superior, es decir, solo
cubren el nivel basico y medio superior; el 0.3% (34 habitantes) cuentan con estudios
técnicos; el 4.4% (488 habitantes) si alcanzan un nivel superior es decir, que han realizado
estudios de nivel licenciatura; el 0.2% (20 habitantes) cubren estudios de maestria y el 0.1%
(5 habitantes) con estudios de doctorado. (Gréfica IV.27)
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Gréfica IV.27. Porcentajes de grado de escolaridad en poblacion mayor a 18
afios de edad; Tetela del Volcan, Morelos, 2010

Sin educacion superior
B Estudios técnicos
Educacion superior
B Maestria

B Doctorado

Fuente: Elabor6 Mendoza Consultoria Especializada a partir de INEGI, 2010.
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V Identificacion de Riesgos, Peligros y
Vulnerabilidad ante Fendmenos Perturbadores de
Origen Natural.
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Para la elaboracion y desarrollo Atlas de Riesgos Naturales de Tetela del Volcan, Morelos,
2012, se abordaron los lineamientos establecidos en las Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el
Riesgo 2012 de la Secretaria de Desarrollo Social, y en su caso, para realizar la
determinacion de niveles de riesgo ante fendmenos perturbadores de origen natural, se
empledé la Guia para la Elaboracion de Atlas de Riesgos y/o Peligros, estructurada de
acuerdo con los criterios de clasificacion establecidos por el CENAPRED en materia de
riesgos.

La cartografia digital fue elaborada en un sistema de informacion geografica a partir de
informacion recabada mediante trabajo de campo y aplicando modelos de andlisis
multicriterio y datos estadisticos y cartograficos existentes a diversas escalas. Ademas, el
Atlas, fue desarrollado de acuerdo a las definiciones proporcionadas por la Secretaria de
Desarrollo Social en conjunto con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, la
Universidad Nacional Autébnoma de México, el Servicio Meteorolégico Nacional, la Comision
Nacional del Agua, entre otras instituciones, mismas que han implementado una politica
publica en el tema de prevencién de desastres a nivel nacional.

De acuerdo al Programa de Riesgos en Asentamientos Humanos de la Secretaria de
Desarrollo Social, Tetela del Volcan es un municipio cuya poblacion objetivo por riesgos
volcanicos e hidrometeorolégicos, ambos de prioridad uno, pues ha pasado de 17,255
habitantes en 2005 a 19,138, en 2010. Lo anterior, aunado a sus condiciones geogréficas, lo
convierten en un territorio complejo expuesto a la interaccion de cada uno de los peligros
presentes en el municipio.

Se describen a continuacion cada uno de fendmenos de origen geologico e
hidrometeorolégico establecidos por SEDESOL y considerados en el Atlas de Riesgos
Naturales de Tetela del Volcan, Morelos, 2012. Cada uno de los fenOmenos descritos es
precedido por una breve definicion del peligro en cuestién, misma que facilita su comprension,
analisis y visualizacion cartogréfica.
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V.1 RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN GEOLOGICO

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Los peligros geoldgicos comprenden procesos y fendmenos relacionados con la corteza
terrestre, su dinamica y los sistemas ambientales con los que se relaciona, tanto de origen
natural como en el que interviene el ser humano (SEDESOL-UAEM, 2009).

Asi, las caracteristicas de los peligros geoldgicos de origen naturalquese presentan en Tetela
del Volcan estan relacionan con las condiciones actuales del relieve y sus condiciones
litologicas, principalmente de origen volcanico, que sumadas a las condiciones climaticas
generan inestabilidad de laderas, ello,al lado de la actual actividad del Volcan Popocatépetl
provocan que Tetela del Volcdn sea un municipio de alto riesgo ante fenbmenos de esta
naturaleza.Este apartado describe y analiza los peligros de origen geolégico a los que Tetela
estd expuesto y se muestra la cartografia correspondiente a cada uno de los fendmenos
perturbadores analizados.

V.1.1 Fallas y fracturas

Una falla es una discontinuidad de la corteza terrestre en donde existe un movimiento relativo
entre los blogues; se desplazan diferencialmente y dependiendo de su movimiento pueden
ser pasivas o0 activas; las primeras no presentan desplazamiento, mientras que las segundas
pueden tener desde un movimiento imperceptible en términos histoéricos, hasta otros que
suceden subitamente y que pueden romper aceras, tuberias, viviendas, surcos de cultivo,
etc., o bien desencadenar sismos, deslaves o derrumbes en las areas inmediatas a la falla.

Por otro lado, una fractura es una discontinuidad de la corteza que se observa en la
superficie como una linea con una abertura con un ancho de milimetros o varios decimetros,
esto implica una debilidad de la roca o material no consolidado que favorece los
deslizamientos, los derrumbes o caida de bloques y en ocasiones los flujos.

Para definir el grado peligro al que esta expuesto el municipio de Tetela del Volcan por las
fallas y fracturas fue consultada la cartografia de INEGI, escala 1:1,000,000 y 1:250,000, y la
cartografia geoldgica, escala 1:250,000, del Servicio Geolégico Mexicano; en ambas fuentes
no existe sefialada la presencia de fallas o fracturas dentro del municipio de Tetela del
Volcan.

Pese a lo anterior y considerando la ubicacion del municipio dentro del Sistema Volcanico
Transversal y su cercania con el Volcan Popocatépetl, mediante interpretacion de la
cartografia topografica (curvas de nivel) y geolégica de INEGI escala 1:50,000, se
identificaron alineaciones de cauces de agua que pueden estar relacionadas con fracturas en
la corteza terrestre. Tales alineaciones, denominadas morfoalineamientos, fueron
identificados como posibles fracturas a los que esta expuesto el municipio. Asi, el peligro
potencial de estas fracturas inferidas (morfoalineamientos) fue considerado siguiendo los
lineamientos de la Guia Metodoldgica para la elaboracién de Atlas de Peligros Naturales a
Nivel de Ciudad de SEDESOL. Se definid, por lo tanto, un buffer de influencia a partir de las
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lineas que representan las fracturas segun su peligro potencial.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

V.1.1.1 Peligro por fracturas.

El buffer de influencia que sefiala el peligro potencial de las fracturas inferidas se realiz6é de
la siguiente manera (Mapa V.1Peligro por fallas y fracturas):

PELIGRO MEDIO: 100 metros en ambas direcciones a partir de la linea de fractura.
PELIGRO BAJO: 500 metros en ambas direcciones a partir de la linea de fractura.
PELIGRO MUY BAJO: 1000 metros en ambas direcciones a partir de la linea de fractura.

Se identifican tres fracturas paralelas con orientaciéon general Norte-Sur que atraviesan el
centro del municipio pasando por la cabecera municipal y las localidades de Tlalmimilulpan y
Hueyapan.

Cabecera municipal Tetela del Volcan. Presenta al Este como al Oeste, en lo limites con la
zona urbana, un PELIGRO MEDIO por dos fracturas cuya orientacion es Norte-Sur. No existe,
sin embargo, a la fecha evidencias de que estas fracturas causen problemas a la
infraestructura o equipamiento urbano. A partir de esta linea de peligro medio, y hacia el
centro de la cabecera municipal, el peligro disminuye de bajo a muy bajo (Mapa V.2 Peligro
por fallas y fracturas Tetela del Volcan).

Hueyapan. Es la localidad urbana que en menor superficie podria verse afectada ante la
eventualidad de los efectos que provocan las fracturas. Al Oeste de Hueyapan, a la altura de
la calle Buenavista y Tres Cruces, el peligro por fracturas es MUY BAJO, siendo nulo en el
resto de la localidad (Mapa V.3Peligro por fallas y fracturas Hueyapan).

Tlalmimilulpan. ElI 80% de la localidad presenta un grado de PELIGRO MEDIO, lo que
corresponde con la zona central de Tlalmimilulpan, mientras que al Este, correspondiente
con el cauce de un rio intermitente y una barranca de mas de 50 metros de profundidad, el
PELIGRO es MEDIO. Al oeste el grado de PELIGRO es MUY BAJO y corresponde con
calles como 5 de Mayo, Américas y la carretera hacia Huepalcalco del municipio de Ocuituco
(Mapa V.4Peligro por fallas y fracturas Tlalmimilulpan).
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Mapa V.1Peligro por fallas y fracturas
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Mapa V.2 Peligro por fallas y fracturas Tetela del Volcéan
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Mapa V.3Peligro por fallas y fracturas Hueyapan
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Mapa V.4Peligro por fallas y fracturas Tlalmimilulpan
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V.1.2 Sismos

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

La corteza terrestre esta dividida en placas tectonicas que tienen un desplazamiento continuo
y diferencial. Cuando se presenta un movimiento brusco en estas placas se genera un sismo.
Ante ello, Tetela del Volcan presenta una peligrosidad por actividad sismica, dada por
eventos de origen tanto tectdénico como volcanico.

En lo relativo a los sismos de origen tectonico el municipio se ve sujeto a la dinamica sismica
de la Republica Mexicana, representada por las fuerzas tectonicas de subduccién por parte

de las placas tectonicas Norteamericana y de Cocos y por las fuerzas de separacion de las
placas de Rivera y del Pacifico (Figura V.1).

Figura V.1Placas tectonicas y sus correspondientes velocidades relativas promedio.

e

Placa de Rivera

Placa del Paclfico

¢! Dirsccién de moviento da placa.
Yy Zona da apertura y crecimisnto de susic ccednica.
N, Zons de subducclin.

= Movimiento lateral sntre places.

Tetela del Volcan se localiza en la regién sismica B de la Regionalizacién Sismica de México,
donde los niveles de sismicidad y de aceleracion propios de esta zona estan acotado por los
valores correspondientes de A y D; los temblores grandes son poco frecuentes y se estima
que las aceleraciones se mantendran por debajo del 70% de g(Mapa V.5Sismicidad
Regional).

Mientras que los epicentros registrados por el Servicio Sismolégico Nacional, entre el periodo
de 1998 a 2012, registran una magnitud promedio entre 3 y 4 grados en la escala de Richter
(Tabla V.1).
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Tabla V.1Epicentros de los temblores ocurridos en los estados de Morelos y Puebla entre 1998 y febrero

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Latitud | Longitud | Profundidad
(Km)
18.99 -98.58 4
18.98 -98.59 3
18.87 -98.58 10
18.81 -98.39 35
18.94 -98.63 1
18.98 -98.65 2
18.78 -98.52 4
18.91 -98.75 0
18.99 -98.53 0
18.73 -98.75 13
18.97 -98.51 0
18.03 -98.25 60
18.67 -98.57 7
18.93 -98.77 41
18.09 -98.23 20
18.94 -98.56 1
18.09 -98.97 47
18.97 -98.43 1
18.2 -98.48 67
18.05 -98.39 80
18.18 -98.48 55
18.06 -98.53 16
18.99 -98.55 13
18.05 -98.79 63
18.11 -98.94 65
19.06 -99.06 14
18.85 -98.81 1
18.73 -99.34 2
18.72 -99.37 5
18.92 -98.86 5
18.48 -99.37 6
18.74 -99.28 20
18.9 -98.82 32
18.49 -99.26 60
18.92 -99.21 5
18.63 -99.34 13
‘v HENDOLZA
& Comsultoria Espacinlizadp 3.0,
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3.3
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3.8
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Mapa V.5Sismicidad Regional
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V.1.2.1 Peligro por sismicidad.

El Mapa V.6Peligro por sismicidadsefnala la presencia de menos de diez epicentros con
magnitud entre 3 y 4 grados Richter cercanos al municipio, lo cual le asigna un PELIGRO
BAJO a Tetela del Volcan, ello considerando la Tabla V.2 Escala de Richter y grado de
peligro asociado. En dicha tabla se describen los efectos tipicos de los sismos de diversas
magnitudes, cerca del epicentro. Sin embargo, la estimacién de su grado de peligrosidad
debe tomarse con extrema precaucién, ya que la intensidad y los efectos en la superficie
terrestre no solo dependen de la magnitud del sismo, sino también de la distancia del
epicentro, la profundidad, el foco del epicentro y las condiciones geoldgicas del lugar (U.S.
Geological Survey).

Tabla V.2Escala de Richter y grado de peligro asociado.

M_agmtudes Descripcion | Efectos de un sismo Grado,de peligrosidad
Richter segun los efectos
<2,0 Micro Los microsismos no son perceptibles. Muv baio
2,0-2,9 Menor Generalmente no son perceptibles. y b
3.0-3.9 Menor Pe[ceptlbles a menudo, pero rara vez provocan Bajo

dafos.

Movimiento de objetos en las habitaciones que
4,0-4,9 Ligero genera ruido. Sismo significativo pero con dafio Medio

poco probable.

Puede causar dafios mayores en edificaciones
5,0-5,9 Moderado débiles o mal construidas. En edificaciones bien Alto
disefiadas los dafios son leves.
Pueden ser destructivos en areas pobladas, en

6,0-6,9 Fuerte hasta unos 160 kilometros a la redonda.
7,0-7,9 Mayor Puede causar serios dafios en extensas zonas.
Puede causar graves dafios en zonas de varios
8,0-8,9 . o
cientos de kilometros. Muy alto
Gran : -
Devastadores en zonas de varios miles de
9,0-9,9 N
kilometros.
10,0+ Epico Nunca registrado; ver tabla de mas abajo para el

equivalente de energia sismica.
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Mapa V.6Peligro por sismicidad
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Los mapas de Periodos de Retorno -tiempo medio, medido en afios que tarda en repetirse un
sismo con el que se exceda una aceleracion dada -10, 100 y 500 afios (Peligro Sismico en
México -PSM 1996; CENAPRED, 2006) ubican al municipio de Tetela del Volcan en la
siguiente zona:

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Cuadro V.1Periodos de retorno para peligros sismico.

Municipio A méax. (gal) para A méx. (gal) para A méx. (gal) para
Tr = 10 afios Tr = 100 afos Tr = 500 afos
Tetela del Volcan 34 81 135

Esta informacién permite a proteccion civil proporcionar elementos normativos para que
especialistas en el disefio de nuevas construcciones y modificaciéon o refuerzo de obras
civiles existentes (CENPRED, 2006) adapten sus obras a dichos periodos de retorno.

Periodo de Retorno para Aceleraciones de 15% de g o mayores. En los tipos constructivos
gue predominan en nuestro pais, los dafios son considerables a partir de un nivel de
excitacion del terreno igual o mayor al 15% de g (aceleracion de la gravedad terrestre). Por
tal razon, la Comision Federal de Electricidad generd el mapa Periodos de Retorno para
Aceleraciones de 0.15 de g 6 mayores (CENAPRED, 2006). Cuadro V.2.

En él se identifica que el municipio de Tetela de Volcan se localiza en una zona cuyo periodo
de retorno de un sismo con una aceleracion igual o superior al 15% de g oscila entre 0 Y 500
ANOS:; sin embargo, para realizar un célculo méas preciso se identificé que la localidad méas
cercana a Tetela del Volcan es Yecapixtla, misma tiene un periodo de retorno de un sismo
con una aceleracion igual o superior al 15% de g de 327 afos, de esta manera se puede
extrapolar el mismo dato para Tetela del Volcéan.

Cuadro V.2Periodo de retorno para Aceleraciones de 15% de g o0 mayores.

Municipio més cercano a Localidad Altitud Periodo de
Tetela del Volcan Retorno
Yecapixtla Yecapixtla 1340 mts. 327 afos

Por otra parte, la poblacién de Tetela del Volcan relaciona la actividad sismica con la
actividad del Volcan Popocatépetl. Asi, mediante trabajo de campo fueron recabados
testimonios, tanto de personal de proteccion civil como de habitantes de diversas localidades,
gue sefialan la ocurrencia de sismos menores de manera frecuente, sin que ello, hasta este
momento, haya causado dafios a la infraestructura, equipamiento o viviendas del municipio.

Por otra parte, la poblacion de Tetela del Volcan relaciona la actividad sismica con la
actividad del Volcan Popocatépetl. Asi, mediante trabajo de campo fueron recabados
testimonios, tanto de personal de proteccién civil como de habitantes de diversas localidades,
gue sefialan la ocurrencia de sismos menores de manera frecuente, sin que ello, hasta la
fecha de elaboracién del presente documento, haya causado dafios a la infraestructura,
eguipamiento o viviendas del municipio.
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La Figura V.2muestra la densidad de microsismos derivada del Volcan Popocatépetl segun
los registros hechos desde 1996 por el CENAPRED-UNAM. En ella se observa que el mayor
namero de microsismos se ha presentado en el sureste del edificio volcanico, mientras que la
superficie ocupada por Tetela del Volcan, suroeste del edificio volcanico, no ha tenido
actividad significativa, ello sin embargo, no representa que el grado de peligrosidad para el
municipio disminuya.

Figura V.2Distribucién de los microsismos del Volcan Popocatépetl.

CENAPRED / |. de Geofisica UNAM
Localizacion Sismos Tectonovolcanicos

18708
197 00"
18" 54"
-GET 42 -G8° 58 -LE a0’
km
0 5 10

La Grafica V.1. Sismos del Volcan Popocatépetl entre 1996 y 2006, indica el nimero de
sismos registrados desde enero de 1996 al 9 de julio de 2006, en ella se observa que los
periodos de mayor actividad corresponden con los periodos en los cuales el volcan ha
presentado mayor actividad: 1996 y 2000-2003, existiendo periodos de sismicidad frecuente
entre 1998 y 1999. Se observa también, que de 2004 a la fecha de los ultimos registros, el
namero de sismos disminuyo en relacion al dltimo periodo de mayor actividad volcanica.
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Grafica V.1Sismos del Volcan Popocatépetl entre 1996 y 2006.

SISMOS DEL VOLCAN POPOCATEPETL REGISTRADOS DE ENERO DE 1996 AL 9 DE JULIO DE 2006

SISMOS
g

1996 1997 1988 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005

V.1.3 Tsunamis o maremotos

Tetela del Volcan se localiza a mas de 2,000msnm y a una distancia de mas de 260km
lineales de la costa del Pacifico, y no presenta en sus alrededores ningun cuerpo de agua de
extension significativa que pudiera provocar algun tsunami o maremoto. Debido a estas
caracteristicas, el PELIGRO por tsunamis o maremotos es NULO para Tetela del Volcan
(Imagen V.1).

Imagen V 1D|stanC|a de Tetela del Volcan a Ia costa

Mide Ia distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 263,10 |Kilsmetros -

Distancia en el suelo: 263,30
Direccién: 216,30 grados

LT S

V.1.4 Vulcanismo

El vulcanismo es un tipo de fendbmeno creador del relieve terrestre y su importancia radica en
la velocidad de transformacion durante la cual se desarrolla este proceso, el cual puede ser
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de minutos, horas, semanas, meses, etc. Es comdn que los volcanes se presenten en grupos
mediante una secuencia de erupciones que van dando forma a nuevos tipos de relieves,
como mesetas, sierras y lomas (Lugo-Hubp, 1992).

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Los eventos volcanicos son generados por la salida del material magmatico desde el interior
de la Tierra en forma de lava o ceniza, a través de una chimenea o conducto principal.
Existen cuatro tipos de erupciones volcanicas:

Hawaiana (lava muy fluida).
Estromboliana (con presencia de lava y con algunas explosiones).
Vulcaniana (explosiones continuas y poco contenido de lava).

Plinianas y Peleanas (fuertes explosiones de tefra y gas y un minimo contenido de lavas).
Estas ultimas son las mas peligrosas debido a que pueden generar flujos piroclasticos a
grandes temperaturas y tienen un radio de alcance mucho mayor que los otros tipos de
erupcion.

Por su cercania con el Volcan Popocatépetl, a menos de 15km del edificio volcanico, Tetela
del Volcan presenta un PELIGRO MUY ALTO por este efectos de este fendmeno; el
Popocatépetl es uno de los volcanes mas activos y peligrosos del Sistema Volcanico
Transversal, tanto por su caracteristica eruptiva tipo pliniana, como por su cercania con
asentamientos urbanos como Puebla y la Ciudad de México. Asi, el peligro al que esta sujeto
el territorio municipal de Tetela del Volcan por los peligros derivados de una potencial
erupcion volcanica es significativo.

V.1.4.1 Peligro por vulcanismo.

Segun el mapa de peligros del Volcan Popocatépetl, elaborado por la UNAM vy el
CENAPRED, Tetela se ubica dentro de diversas areas de peligros volcanicos (Mapa
V.7Vulcanismo regional):

Flujos de materiales volcanicos. Se identifican flujos piroclasticos (flujos de material
volcanico a altas temperaturas que descienden del volcan a velocidades extremadamente
altas (100 — 400 km/hr)) y derrames de lava. Su intensidad de peligro esta definida por el
namero de eventos identificados a lo largo de la historia del volcan.

PELIGRO ALTO. Area que podria ser afectada por derrames de lava, flujos piroclasticos,
flujos de lodo e inundaciones producidas por erupciones similares a las que han ocurrido
al menos 2 veces en los ultimos 1,000 afios. En el municipio esta zona corresponde con
una pequefia porcion al Norte, en la cual no se ubican asentamientos humanos.
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Mapa V.7Vulcanismo regional
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PELIGRO MEDIO. Podria ser afectada por los mismos peligros del area de alta
peligrosidad, producidos por erupciones grandes similares a las que han ocurrido al menos
10 veces en los Ultimos 15,000 afios. Corresponde a mas del 75% de superficie del
municipio, y en ella se localizan la totalidad de las localidades, cuya vulnerabilidad en el
caso de seis localidades analizadas es baja.

PELIGRO BAJO. Podria ser afectada por los mismos peligros enlistados para las areas
con peligrosidad alta y media, pero producidos por erupciones muy grandes similares a las
gue han ocurrido en los ultimos 40,000 afios.

Flujos de lodo e inundaciones. Se mueven siguiendo los causes existentes a velocidades
menores a 100 km/hr. Sus recorridos han sido definidos por los valles y barrancos que se
orientan en direccion principalmente Sur a partir del edificio volcanico; actualmente, a lo largo
y ancho del territorio municipal de Tetela, asi como en los municipios vecinos, se pueden
observar grandes depositos de aluvion asociados a estos fenébmenos. El grado de peligro se
relaciona directamente con la distancia al edificio volcénico.

Caida de materiales volcanicos (Depo0sito de cenizas). Puede afectar al municipio segun
la intensidad de una eventual erupcion con la caida de materiales como arena volcanica y
poémez.

PELIGRO ALTO. Ante una erupcién de intensidad significativa puede alcanzar desde
30cm hasta un metro de espesor. Segun los depdsitos de derrumbes gigantes, Tetela ha
sido cubierto en su totalidad por eventos historicos del volcan Popocatépetl.

PELIGRO MEDIO. No habria caida durante erupciones pequefias; acumulacion de
decenas de centimetros en erupciones muy grandes.

PELIGRO BAJO. Afectada por la caida moderada de arena volcanica y pémez; espesor
desde 1mm o menos hasta un metro.

Tetela del Volcén, el ser uno de los municipios mas préximos al Popocatépetl presenta en el
50% de su territorio, en su seccion Norte, un PELIGRO ALTO por posible flujos de materiales
volcanicos, mientras que a partir de la cabecera municipal y hacia el Sur, el PELIGRO se
reduce una intensidad MEDIA.

Por su parte, el PELIGRO ALTO por flujos de lodo (lahares) e inundaciones, esta
directamente relacionado con barrancas que presentan una profundidad superior a los 10
metros. La barranca del Rio Amatzinan y la barranca Hueyetlaquixtle (misma que se une a la
Barranca Amatzinan) desciende desde los 3300 metros en el Norte del municipio en
direccion Sur, atravesando la localidad de Cualetzxoca, pasando entre la cabecera municipal
y Hueyapan (atraviesa San Antonio Alpanocan-Puebla), y atravesando por Cuitlamila hasta
Tlacotepec en el municipio de Zacualpan descendiendo hasta menos de los 1800 metros. Al
Suroeste, las barrancas Potrero Largo y Huilapa podrian también presentar flujos de lodo
ante una eventualidad del Volcan Popocatépetl, siendo afectada la localidad de Potrero Leon.
Al Oeste de Tetela, en los limites con el Estado de México y el municipio de Ocuituco, la
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barranca Hilojuac también seria un cauce por el cual se podrian desplazar flujos de lodo,
siendo la localidad mas cercana San Pedro Tlalmimilulpan.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Cabecera municipal Tetela del Volcan. En mas del 90% de su superficie presenta un
PELIGRO MEDIO por flujos de materiales volcanicos, mientras que el norte de la cabecera,
(calle Constitucion de 1917), el PELIGRO aumenta a ALTO (Mapa V.8).

Hueyapan. El 80% de su territorio tiene un peligro medio por flujos de materiales volcanicos,
el resto de la localidad en su seccion Norte presenta un PELIGRO ALTO (Mapa V.9).

Tlalmimilulpan. El 100% de la localidad presenta un peligro medio ante flujos de materiales
volcanicos.

Los depdsitos de ceniza volcanica dividen al municipio en dos secciones; con PELIGRO
ALTO, Norte de Tetela del Volcan, donde se pueden alcanzar varios metros de ceniza en
erupciones muy grandes, mientras que el Sur del municipio, con PELIGRO MEDIO, que
incluye tanto a la cabecera municipal como Hueyapan y Tlalmimilulpan en erupciones
grandes se puede esperar hasta un metro de espesor en los depdésitos de ceniza y piedra
pémez (Mapa V.10).
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Mapa V.8 Peligro por vulcanismo en Tetela del Volcan
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Mapa V.9Peligro por vulcanismo en Hueyapan
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.10Peligro por caida de ceniza volcénica
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V.1.4.2 Riesgo por vulcanismo.

Ptlas de Ricagos Natunales de Tetels del Violein, Moo, 2012

A partir del andlisis de vulnerabilidad realizado (Ver Evaluacion de la Vulnerabilidad Social
asociada a desastres por fendmenos naturales.), se identific6 el grado de riesgo por
vulcanismos al que esta expuesta la poblacion de las localidades que integran el municipio
de Tetela del Volcan:

Riesgo por vulcanismo: localidades. Cuatro localidades se encuentran en RIESGO MUY
ALTO, sin embargo, en total suman 20 personas habitando nueve viviendas; en RIESGO
ALTO se identifican dos localidades (Tabla V.3 y Mapa V.11).

Tabla V.3Riesgo por vulcanismo en localidades de Tetela del Volcan
Poblacion Afectada Viviendas Afectadas

Riesgo Localidad Poblacién Viviendas Total Totales
Yiganechxco 7 4
IZIL':;/ Ffrae?é:?gtgs 8 1 20 9
Cuitlamila 5 1
Potrero de Leg')n 5 3
(Rancho el Leén)
Cualetzxoca 1 2
Alta 5 5

Tepetomayo 4 3

Tammean | a7 |4

Lomas Lindas 183 67

Matlacotla 49 19

Tlalcomulco 71 18
Amialtenco 6 2
El Chupamirto 31 8
El Malinal 17 4

Las Mesas 9 15

. San Miguel 12 15

Media égggg:gﬂg; o4 41 8914 2717

El Capulin 1 2
Paluca 6 8

Tecla 25 13

Tlalamayocan 108 36
Te;l)ztla;m{?&ilco 29 14
Ahuazutlan 14 4

Cacapola 39 17
El Montecillo 10 5
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Poblacién Afectada Viviendas Afectadas

Riesgo Localidad Poblacion Viviendas Total Totales
El Encinal 50 24
Cerro de
Chiconquihuit 45 ol
Hueyapan (San
Andrés 6478 1909
Hueyapan)
Baja Tetela del Volcan 10119 2868 10119 2868

Riesgo por vulcanismo: Tetela del Volcan. Se identifican dos grados de RIESGO; MEDIO
(4,291 habs. en 1,203 viviendas) y BAJO (5,618 habs. y 1,595 viviendas). Ver Tabla V.4 y
Mapa V.12).

Riesgo por vulcanismo: Hueyapan. Tres grados de RIESGO; ALTO en el cual se
identifican 343 habitantes, MEDIO con 5,638 habs. y BAJO con 387 habs. (Tabla V.4 yMapa
V.13)

Tabla V.4Riesgo por vulcanismo segun cabecera municipal y Hueyapan.

Zona Urbana Riesgo Poblacién Afectada Viviendas
Afectadas
Cabecera municipal Medio 4,291 1,203
Tetela del Volcan Bajo 5,618 1,595
Alto 343 86
Medio 5,638 1,673
Hueyapan _
Bajo 387 112
Sin datos 71 29

Riesgo por caida de ceniza volcanica. Ante la caida de ceniza volcanica, los cultivos
serian un elemento que se veria afectado por tal fendmeno, considerando la produccion de
aguacate y durazno que se presenta en el municipio y el probable depoésito de ceniza que
podria presentarse (varios metros en erupciones grandes), el RIESGO a los cultivos es ALTO
(Mapa V.14).
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Mapa V.11Riesgo por vulcanismo en localidades
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.12Riesgo por vulcanismo en Tetela del Volcan
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Mapa V.13 Riesgo por vulcanismo en Hueyapan
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Mapa V.14Riesgo por caida de ceniza volcanica en cultivos
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V.1.5 Inestabilidad de Laderas

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

El Atlas de Riesgos Naturales de Tetela del Volcan, Morelos, 2012, considera como uno de
los principales fenédmenos perturbadores, de origen geoldgico, a los procesos de
inestabilidad de laderas. El termino procesos de inestabilidad de laderas se usa para
designar a “los movimientos talud abajo de materiales térreos” y suceden generalmente en
las areas de relieve escarpado (montafas, lomerios), se desencadenan por algun factor
como el exceso de agua en los taludes, un sismo, erupciones volcanicas, o por accion de la
pendiente o la gravedad.

Se analizan a continuacion los siguientes procesos de inestabilidad de laderas considerados
por SEDESOL.: deslizamientos, derrumbes, flujos y creep (reptacion).

V.1.6 Deslizamientos

Como se ha mencionado, el territorio correspondiente al Municipio de Angangueo se
emplaza sobre laderas formadas por los distintos eventos volcanicos producto de las
erupciones del Popocatépetl.Esto se refleja en la intercalacion entre materiales rocosos y los
resultantes de erupciones explosivas, asimismo existen zonas con pendiente que supera los
30°; ambas caracteristicas generan condiciones que pueden desencadenar procesos de
deslizamientos con afectaciones sobre la poblacion.

Mediante el analisis cartografico asi como recorrido en campo, se construyé el mapa de
susceptibilidad a deslizamientos (Mapa V.15), el cual esta dividido en tres categorias
asociadas a la forma en que se distribuyen los elementos fisico-geograficos que inciden en la
ocurrencia de este tipo de procesos gravitacionales, entre los que se encuentran: el tipo de
roca, suelo, morfologia del terreno, uso de suelo y vegetacion.

V.1.6.1 Peligro por deslizamientos.

PELIGROALTO. Las zonas de susceptibilidad alta abarcan 9.3 km2, lo que representa 9%
del area municipal, en la porcion central del municipio. Se caracteriza por un relieve
dominado por laderas con configuracibn mixta y concava con pendiente superior a 30°,
constituidas por tobas y brechas volcanica.Estos materiales han originado suelos andosoles,
los cuales se caracterizan por ser someros, de textura media a gruesa y buena capacidad de
infiltracion. Sobre los suelos andosoles se desarrollan bosques de pino y encino.

A pesar de que existen condiciones para el desarrollo de deslizamientos, la intensidad de los
factores que sirven como desencadenantes (precipitacion, actividades humanas), no ha
incrementado la ocurrencia de deslizamientos.Por tal motivo, acciones como construccion de
casas-habitacion, vias de comunicacion, tuberias; asi como procesos resultado de la
presencia humana tales como actividades agricolas y forestales, tienen la capacidad de
generar cambios en la configuracién de los elementos naturales del paisaje que inciden
directamente en la inestabilidad de laderas, por lo que es imperativo el mantener la dinamica
actual.
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Mapa V.15Peligro por deslizamientos
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Es importante sefialar que sobre estas zonas no existen localidades, no obstante, la
intensidad del deslizamiento y material removido podria afectar a las comunidades de Tetela
del Volcan, Hueyapan y San Pedro Tlalmimilulpan.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

PELIGROMEDIO. En cuanto a la susceptibilidad media, esta se presenta en una
superficie de 41.3 km2 (42% del territorio municipal), estan localizadas principalmente al
Norte del municipio con otras areas de menor tamafio hacia el Sur. El relieve corresponde a
laderas con configuracién mixta y convexa asi como lomerios, constituidos por toba basica y
valores de pendiente entre 15° y 30°. Los suelos desarrollados son andosoles y regosoles
con presencia de bosques de coniferas y latifoliadas.

Al igual que en la categoria anterior, la ocurrencia de deslizamientos esta supeditada a
cambios en la dinamica actual, los cuales pueden ser generados por la presencia de
precipitaciones extraordinarias que sobrepasen la capacidad de infiltracion del suelo; por otra
parte, el cambio de uso de suelo producto de actividades humanas constituye otro elemento
gue modifica la dinamica actual en la zona, representado por el aumento de las zonas
agricolas en areas no aptas.

Entre las localidades afectadas por estas zonas de susceptibilidad media se pueden
mencionar Yiganechxco, Rancho los Tejocotes, Al Chupamirto, Amialtenco, Tlalcomulco,
Matlacotla, Ahuazutlan, entre otras.

PELIGROBAJO. Por ultimo, la zona de susceptibilidad baja se ubican en el Centro y Sur
del Municipio, representa el 48.6% de la superficie. La morfologia dominante es un
piedemonte constituido por conglomerado, la pendiente es menor a 15°, suelos andosoles
con un mayor grado de desarrollo, ocupados principalmente por terrenos de cultivo.

Cabecera Municipal Tetela del Volcan. Alrededor del 80% se encuentra en una zona de
PELIGRO BAJO por este tipo de PELIGRO, no obstante, el grado cambia a MEDIO al Este
sobre las calles L. Ortega, Insurgentes, 5 de Mayo, De la Presa y el Libramiento (Mapa V.16).

Hueyapan. En esta localidad, el PELIGROBAJO se distribuye en 70% de la superficie; por
otra parte, el PELIGROMEDIO se concentra en los lomerios que rodean la zona urbana
(Mapa V.17).

Tlalmimilulpan. ElI 100% de la localidad presenta un PELIGROBAJO por este peligro; se
localiza un area con PELIGROMEDIO hacia el Este, sin embargo no afecta a la comunidad
(Mapa V.18).
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Mapa V.16 Peligro por deslizamientos en Tetela del Volcan
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.17Peligro por deslizamientos en Hueyapan
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Atlas de Riesgor Natunales de Tetels del Volein, Morelos, 2012

Mapa V.18 Peligro por deslizamientos en Tlalmimilulpan

. s
ATLAS DE RIESGOS DE
0 Signos convencionales Simbologia
TETELA DEL VOLCAN-MORELOS, 2012 G 2 DO N
MAPA V-1.5C. PELIGRO FOR A Tk i +  Comtio v asatmnca meach PELIGRO
& Escusi -.lb

TLALMIMILULPAN

M0 recicadn

Relieve Vias de comunicacion )
m Feetenies <6 e derdid de coterten vapeal totve
a A 2 carres Bajo e amonte.
—— “ 27 D
& co ESCALA 1:6,000
' 1“— Rasgos hidrograficos ’"I IE‘ H i bl A M
crmemitris Zipaliilrads 3.0,
< R bkt P e e e e o e B § B B S e s b

PREVENCION DE RIESGOS
(ST
ASLNTAMIENTDN
HUMANDS

2 Fe= Tetelalbin

H. AyuntomientoMunicipal
20092012 ’__-h\\
Conttiaduntt an, gebisiar Ao astionsth o pigguss



o
5\ &

V.1.6.2 Riesgo por deslizamientos.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Con base en el analisis y cartografia generada para Deslizamientos, asi como los resultados
obtenidos en la vulnerabilidad (Ver apartadoV.3.naturales. Evaluacién), se generé el grado
de riesgo para las localidades que integran el Municipio de Tetela del Volcan.

Riesgo por deslizamientos: localidades. Solo la localidad de Cualetzxoca se considera
como RIESGOALTO, el mayor porcentaje de poblacion y viviendas se concentra en la
categoria de RIESGOBAJO (Tabla V.5 yMapa V.19 Riesgo por deslizamientos en las
localidades de Tetela del Volcan).

Tabla V.5 Riesgo por deslizamientos segun localidades de Tetela del Volcan

Poblacién Viviendas
Riesgo Localidad Poblacién Viviendas Afectadas
Afectada Total
Totales

Alto Cualetzxoca 1 2 1 2

Las Mesas 9 15

San Miguel 12 15

El Capulin 1 2

Potrero de

Ledn (Rancho 5 3

el Ledn)

Tepetomayo 4 3

Tlalcomulco 71 18

Amialtenco 6 2

El Chilar

Tepeyehualco 29 14

Ahuazutlan 14 4
Medio El Chupamirto 31 8 388 173

Cuitlamila 5

El Montecillo 10

Matlacotla 49 19

Tecla 25 13

Cerro de

Chiconquihuitl 45 17

Paluca 6 8

Cacapola 39 17

Ra'ncho los 3 1

Tejocotes

Yiganechxco 7 4

El Malinal 17 4

El Encinal 50 24
Bajo : 18,669 5,424

Lomas Lindas 183 67
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Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Poblacién Viviendas
Riesgo Localidad Poblacién Viviendas Afectada Total Afectadas
Totales

Hueyapan

(San Andrés 6478 1,909

Hueyapan)

Tlalamayocan 108 36

Tetela del 10,119 2,868

Volcan

Zacapechpa 94 a1

(Zacapezuca)

Tlalmimilulpan 1,637 479

(San Pedro)

Riesgo por deslizamientos: Tetela del Volcan. Se identifican dos grados de RIESGO;
MEDIO (5,048 habs. en 1,440 viviendas) y BAJO (4,861 habs. y 1,358 viviendas). Ver Tabla
V.6 yMapa V.20 Riesgo por deslizamientos en Tetela del Volcan.

Riesgo por deslizamientos: Hueyapan. Tres grados de RIESGO: ALTO en el cual se
identifican 729 habitantes, MEDIO con 5,566 habs. y BAJO con 144 habs. Ver Tabla V.6
yMapa V.21 Riesgo por deslizamientos en Hueyapan.

Tabla V.6 Riesgo por deslizamientos segln zonas urbanas.

Zona Urbana Riesgo Poblacion Afectada | Viviendas Afectadas
Cabecera municipal Medio Sl A
Tetela del Volcan . 4,861 1,358
Bajo

Hueyapan Alto & s
Medio 5,566 1,636

Bajo 144 50
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Mapa V.20Riesgo por deslizamientos en Tetela del Volcan
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Mapa V.21 Riesgo por deslizamientos en Hueyapan
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V.1.7 Derrumbes

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Las avalanchas de detritos son el peligro que se desarrolla con mayor frecuencia en el
Municipio de Tetela del Volcan, asociado principalmente a los materiales no consolidados
(tobas y brechas), asi como los cambios propiciados por la accion antropica.

V.1.7.1 Peligro por derrumbes.

Con base en lo anterior, se definieron tres categorias de peligro (alto, medio, bajo),
representadas en elMapa V.22Peligro por derrumbes.

PELIGRO ALTO. La zona de peligro alto se concentra al Norte de la zona de estudio,
representa el 15.7% (15.5 km?). Corresponde a una morfologia asociada a laderas con
pendiente superior a 30°, constituidas por materiales producto de erupciones explosivas.

Ambos factores (pendiente, material geoldgico), han desarrollado suelos Regosoles (poca
profundidad, textura gruesa, alta permeabilidad), que sostienen comunidades de bosques de
coniferas, lo que permite que las raices mantengan cohesionado el suelo y materiales que lo
subyacen. Cabe sefialar que no existen localidades en estas zonas, reduciendo de esta
forma el riesgo.

PELIGRO MEDIO. Respecto a la categoria media, ocupan una superficie de 53.4 km?
(54.4%), localizadas en el centro y Sur del Municipio. Estan caracterizados por un relieve de
laderas y lomerios constituidos por materiales poco consolidados, inclinacion del terreno
entre 6° y 30°, predominio de suelos andosoles y vegetacion de bosques templados.

Sin embargo, es en estas zonas donde se intensifican los cambios productos de actividades
humanas, tales como: emplazamiento de asentamientos, sustitucion de la vegetacion natural
por cultivos, construccion de infraestructura y equipamiento. Estas modificaciones sobre los
componentes ambientales derivan en el incremento de la susceptibilidad a avalanchas, sobre
todo en las zonas con vias de comunicacion sin estabilizacion de taludes y paso de transito
pesado.

Por tal motivo, se requiere la realizacion de obras asi como mantenimiento, dirigido a
controlar las avalanchas de detritos, ya que de lo contrario, se crea un escenario con el
aumento de estos procesos, con afectaciones sobre la poblacion y actividades econdmicas.

PELIGROBAJO. La zona de peligro bajo ocupa el 30% del territorio (29.5 km?), se
distribuye en el en centro y Sur del Municipio, corresponde a la estructura de piedemonte con
pendiente inferior a 6° y constituido por conglomerados. A pesar de que el material no esta
totalmente consolidado, la inclinacion del terreno es el factor que limita la ocurrencia de
avalanchas; asimismo, las estructuras compuestas por roca andesitica se incluyen en esta
categoria (domos).

Cabecera Municipal Tetela del Volcan. Alrededor del 80% de la superficie se encuentra en
una zona de PELIGROBAJO, no obstante, el grado cambia a MEDIO al Este sobre las calles

18

— . o
2\\ mw B T&r‘&&a ZaN \.fm




®»

5\ ¢

L. Ortega, Insurgentes, 5 de Mayo, De la Presa y el Libramiento; y al Oeste entre las calles
de Calvario y 15 de Mayo (Mapa V.23Peligro por derrumbes en Tetela del Volcan).

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Hueyapan. En esta localidad, el PELIGROBAJO se distribuye en 80% de la superficie; por
otra parte, el PELIGROMEDIO se concentra en los lomerios que rodean la zona urbana
(Mapa V.24Peligro por derrumbes en Hueyapan).

Tlalmimilulpan. ElI 90% de la localidad presenta un PELIGROBAJO y solo existe una zona
con PELIGROMEDIO entre las calles de 16 de Septiembre y Nifio Perdido (Mapa
V.25Peligro por derrumbes en Tlalmimilulpan).
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Mapa V.22Peligro por derrumbes
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Mapa V.23Peligro por derrumbes en Tetela del Volcan
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Mapa V.24Peligro por derrumbes en Hueyapan
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Mapa V.25Peligro por derrumbes en Tlalmimilulpan
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V.1.7.2 Riesgo por derrumbes.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Los resultados obtenidos para este fendmeno perturbador son los siguientes.

Riesgo por derrumbes: localidades. Doce comunidades estan catalogadas en
RIESGOALTO, y solo representan 168 habitantes y 76 viviendas, el mayor porcentaje se
concentra en la categoria de RIESGOBAJO (Tabla V.7 y Mapa V.26 Riesgo por derrumbes
en localidades de Tetela del Volcan).

Tabla V.7Riesgo por derrumbes segun localidades de Tetela del Volcan
Poblacion Viviendas

Riesgo | Localidad Poblacién | Viviendas Afectada Total | Afectadas Totales
Las Mesas 9 15
San Miguel 12 15
Potrero de LeQn 5 3
(Rancho el Ledn)
Tepetomayo 4
Tlalcomulco 71 18
Amialtenco 6 2
Alto 168 76
Ahuazutlan 14 4
El Chupamirto 31 8
Cuitlamila 5 1
e s 1
Yiganechxco 7 4
Cualetzxoca 1 2
El Capulin 1 2
E:aggygrr]ualco 29 14
El Montecillo 10 5
Matlacotla 49 19
Tecla 25 13
Medio gﬁircr:gndqeuihuitl 45 L SR A
Paluca 6 8
Hueyapan (San
Andrés 6,478 1,909
Hueyapan)
Cacapola 39 17
El Malinal 17 4
El Encinal 50 24
) Lomas Lindas 183 67
Bajo 12,191 3,515
Tlalamayocan 108 36
Tetela del Volcan 10,119 2,868
124
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Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

. . L - Poblacion Viviendas
Riesgo | Localidad Poblacion | Viviendas Afectada Total | Afectadas Totales
Zacapechpa 94 41
(Zacapezuca)

Tlalmimilulpan

(San Pedro) 1,637 479

Riesgo por derrumbes: Tetela del Volcan. Se identifican dos grados de RIESGO; MEDIO
(5,206 habs. en 1,474 viviendas) y BAJO (4,703 habs. y 1,324 viviendas). VerTabla V.8 y
Mapa V.27 Riesgo por derrumbes en Tetela del Volcan.

Riesgo por derrumbes: Hueyapan. Tres grados de RIESGO: ALTO en el cual se identifican
597 habitantes, MEDIO con 5,736 habs. yBAJO con 106 habs. Ver Tabla V.8 y Mapa V.28
Riesgo por derrumbes en Hueyapan.

Tabla V.8Riesgo por derrumbes segiin zonas urbanas

Zona Urbana Riesgo | Poblacion Afectada | Viviendas Afectadas
Cabecera municipal Medio 5,206 1474
Tetela del Volcan Bajo 4,703 1,324
Alto 597 167
Bajo 106 35
128
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Mapa V.27Riesgo por derrumbes en Tetela del Volcan
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Mapa V.28Riesgo por derrumbes en Hueyapan
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V.1.8 Flujos

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

En el municipio de Tetela del Volcan no existen evidencias frecuentes que indiquen la
ocurrencia de flujos de manera constante, ni siquiera en las areas con mayores rangos de
pendiente y mayor altitud relativa; lo anterior puede deberse a que las marcas dejadas por
procesos anteriores han desaparecido por la regeneracion de la vegetacion.

No obstante, el relieve predominantemente constituido por sistemas de laderas y lomerios,
los procesos de deforestacion y cambios en el uso de suelo para llevar a cabo actividades
agricolas que derivan en el incremento de la erosion superficial, generan las condiciones
para la existencia de flujos.

Por tal motivo, de continuar los procesos mencionados se aumenta la probabilidad de
ocurrencia de estos procesos. Con base en lo anterior, se definieron y cartografiaron tres
zonas de susceptibilidad a flujos (Mapa V.29Peligro por flujos).

V.1.8.1 Peligro por flujos.

PELIGRO ALTO. Las zonas de susceptibilidad alta se localizan al Norte del Municipio,
representan el 9.8% de la superficie (9.6 km?).Corresponden a los domos, sistemas de
laderas y lomerios, conformados por materiales con menor grado de consolidacion (brechas
y tobas volcanicas), el grado de pendiente es superior a los 30°.

El suelo predominante es el Regosol, caracterizados por ser de poca profundidad (no rebasa
los 50 cm.), con textura gruesa que facilita la capacidad de infiltracion y con vegetacion de
bosque de coniferas. La presencia del bosque minimiza la accion de la erosion, pero también
disminuye la cantidad de agua que cae en la superficie y las raices sirven como anclaje, de
esta forma se evita un incremento de flujos.

Cabe sefalar no existen asentamientos humanos, pues se ubican en zonas montafosas,
poco favorables para construir viviendas por las caracteristicas del relieve asi como el tipo de
clima.

PELIGRO MEDIO. Con relacién a la categoria media,abarca 31.9 km?%(32.5% de la
superficie). Se relacionan con relieve de laderas y lomerios con pendientes que oscilan entre
los 6° y 30°, el tipo de material geoldgico es similar a la categoria anterior originando suelos
tipo Regosol y Andosol.

Mantienen cobertura vegetal de bosque de pino y encino, no obstante, en las areas que no
forman parte del Parque Nacional, existe una continua apertura de espacios para la siembra
de aguacate y durazno, por lo que estos cambios modifican el estado actual y generan
condiciones para el desarrollo de flujos.

PELIGRO ALTO. Por ultimo, las zonas de susceptibilidad baja se presentan en poco mas
de 56.8km?, lo que representa el57.8% del &rea municipal. Abarcan desde la porcién central
hacia el Sur del Municipio, son considerados como baja categoria debido a que la pendiente
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es menor a los 6°, lo que limita la ocurrencia de este tipo de procesos gravitacionales.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Cabecera Municipal Tetela del Volcan.El 90% de la superficie se encuentra en una zona de
PELIGROBAJO, no obstante, el grado cambia a MEDIO al Este sobre las calles L. Ortega,
Insurgentes, 5 de Mayo, De la Presa y el Libramiento; asi como al Norte de la comunidad
(Mapa V.30Peligro por flujosen Tetela del Volcan).

Hueyapan. En esta localidad, el PELIGROBAJO se distribuye en 70% de la superficie; por
otra parte, el PELIGROMEDIO se concentra en los lomerios que rodean la zona urbana; al
Norte, calles como 5 de Mayo y De la Rosa, pueden ser retomadas por los flujos (Mapa
V.31Peligro por flujos en Hueyapan).

Tlalmimilulpan. El 100% de la localidad presenta un PELIGROBAJO por este peligro (Mapa
V.32Peligro por flujos en Tlalmimilulpan).
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Mapa V.29Peligro por flujos
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Atlas de Riesgor Natunales de Tetels del Volein, Morelos, 2012

Mapa V.30Peligro por flujosen Tetela del Volcén
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.31Peligro por flujos en Hueyapan
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Mapa V.32Peligro por flujos en Tlalmimilulpan
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

V.1.8.2 Riesgo por flujos.

Al igual que en el peligro anterior, se gener6 el grado de riesgo para las localidades que

integran el Municipio de Tetela del Volcan.

Riesgo por flujos: localidades. Se encuentran siete localidades en RIESGOALTO, sin
embargo solo representan 96 habitantes y 32 viviendas, el mayor porcentaje se concentra en
la categoria de RIESGOBAJO (Tabla V.11 y Mapa V.33 Riesgo por flujos).

Riesgo

Alto

Medio

Bajo

Tabla V.9 Riesgo por flujos segun localidades de Tetela del Volcan.

Localidad

Potrero de Leén
(Rancho el Ledn)
Tepetomayo
Tlalcomulco
Cuitlamila

Rancho los
Tejocotes

Yiganechxco
Cualetzxoca
Las Mesas
San Miguel
El Capulin

Amialtenco

El Chilar
Tepeyehualco

Ahuazutlan
El Chupamirto
El Montecillo

Tecla

Cerro de
Chiconquihuitl

Paluca
Cacapola

El Malinal
Matlacotla

El Encinal
Lomas Lindas
Hueyapan (San
Andrés
Hueyapan)
Tlalamayocan

Poblacién

29

14
31
10
25

45

39
17
49
50
183

6,478

108

Vivien

3

3
18

15
15

14

13
17

17

19
24
67

Poblacién Viviendas

das Afectada Total | Afectadas Totales

96 32

244 124

18,718 5,443

1,909

36
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Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Tetela del Volcéan 10,119 2,868
Zacapechpa 94 a1
(Zacapezuca)

Tlalmimilulpan

(San Pedro) 1,637 479

Riesgo por flujos: Tetela del Volcan. Se identifican dos grados de RIESGO; MEDIO (5,629
habs. en 1,590 viviendas) y BAJO (4,280 habs. y 1,208 viviendas). VerTabla V.10 y Mapa
V.34 Riesgo por flujosen Tetela del Volcan.

Riesgo por flujos: Hueyapan. Tres grados de RIESGO: ALTO en el cual se identifican 86
habitantes, MEDIO con 5,933 habs. y BAJO con 420 habs. (Tabla V.10 y Mapa V.35 Riesgo
por flujos en Hueyapan).

Tabla V.10Riesgo por flujos segln zonas urbanas.

Zona Urbana Riesao Poblacion Viviendas
9 Afectada Afectadas
Cabecera municipal | Medio 5,629 1,590
Tetela del Volcan Bajo 4,280 1,208
Alto 86 21
Hueyapan Medio 5,933 1,753
Bajo 420 126
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.33 Riesgo por flujos en localidades de Tetela del Volcan
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.34 Riesgo por flujosen Tetela del Volcan
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.35 Riesgo por flujos en Hueyapan
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V.1.8.3 Otros procesos de remocion en masa

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

A continuacion se analizael proceso de creep o también denominado reptacion, como parte
de los procesos de remocion en masa considerados por SEDESOL.

V.1.8.4 Creep (reptacion)

El relieve predominantemente conformado por laderas, existencia de distintos materiales
geoldgicos, intensidad alta de los procesos erosivos, cambios de uso de suelo, presencia de
asentamientos humanos, son elementos que favorecen el movimiento de creep o reptacion.

La importancia de identificar la distribucion e intensidad de este proceso (Mapa V.36Peligro
por creep), radica en que son el preambulo para el desarrollo de los procesos descritos en
los parrafos anteriores, ya que son zonas que presentan movimiento lento y poco perceptible,
gue pueden cambiar su dindmica producto de alteraciones naturales o antropicas.

V.1.8.5 Peligro por creep (reptacion).

PELIGRO ALTO.Las zonas con intensidad alta representan el 22% de la superficie
municipal (21.6 km?), se distribuyen en la porcién central y existen otras zonas al Sur de la
zona de estudio. El desarrollo de la reptacion se relaciona con pendientes superiores a 20°
en estructuras de laderas y lomerios, conformadas por materiales poco consolidados y
desarrollo de suelos regosoles y andosoles. Las velocidades de creep que se pueden
presentar en estas zonas son de milimetros por mes, no obstante, la rapidez puede
incrementarse debido a los cambios producidos por acciones antrépicas como deforestacion,
cortes al pie de las laderas y actividades agricolas, ademas de fendmenos meteorolégicos
extraordinarios.

Por otra parte, estas modificaciones inciden en la formacién de otros procesos de remocion
en masa, con consecuencias directas sobre la poblacion, infraestructura, equipamiento y
actividades econdmicas.

PELIGRO MEDIO.En cuanto a las zonas de peligro medio, estas cubren alrededor de 52
km?(52.9% del territorio municipal). Se asocia principalmente a la estructura de piedemonte
constituida por conglomerado y con pendientes dominantes inferiores a 6°. A pesar de que la
inclinaciéon del terreno no es el factor mas importante para propiciar la reptacion, la ausencia
de vegetacion (follaje y raices), producto de la actividad agricola, permite la saturacion del
suelo y el continuo movimiento.

PELIGRO BAJO.A diferencia de la categoria anterior, la categoria baja esta relacionada
con relieve de laderas con pendientes entre 6° y 30°, no obstante, la presencia de vegetacion
reduce la velocidad del movimiento asi como la génesis de otros procesos gravitacionales.
Esta categoria se localiza al Norte y Sur del Municipio, con una superficie de 24.7 km? que
representa el 25.1% del territorio.

Cabecera Municipal Tetela del Volcan. El 90% de la superficie se encuentra en una zona
de PELIGRO MEDIO, no obstante, el grado cambia a ALTO hacia el Este sobre las calles L.
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Ortega, Insurgentes, 5 de Mayo, De la Presa y el Libramiento (Mapa V.37 Peligro por
creepen Tetela del Volcan).

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Hueyapan. En esta localidad, el PELIGRO MEDIO se distribuye en 80% de la superficie; por
otra parte, el PELIGRO ALTO se concentra en los lomerios que rodean la zona urbana
(Mapa V.38Peligro por creepen Hueyapan).

Tlalmimilulpan. La totalidad de la localidad se encuentra en PELIGRO MEDIO por este
fendmeno perturbador (Mapa V.39Peligro por creepen Tlalmimilulpan).




Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.36Peligro por creep
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.37 Peligro por creepen Tetela del Volcén
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.38Peligro por creepen Hueyapan
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Mapa V.39Peligro por creepen Tlalmimilulpan
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

V.1.8.6 Riesgo por creep.

Los resultados obtenidos para este fendbmeno perturbador son los siguientes.

Riesgo por creep: localidades. Nueve comunidades estan catalogadas en RIESGO ALTO,
las que suman 116 habitantes y 38 viviendas, la Cabecera Municipal se encuentra en
RIESGO BAJO (Tabla V.11 yMapa V.40 Riesgo por creep en localidades de Tetela del

Volcéan).

Riesgo

Alto

Medio

Tabla V.11 Riesgo por creep segun localidades de Tetela del Volcan
Poblacion
Afectada Total

Localidad

Potrero de Le6n
(Rancho el Ledn)

Tepetomayo
Tlalcomulco
Amialtenco
Ahuazutlan

Cuitlamila

Rancho los
Tejocotes

Yiganechxco
Cualetzxoca
Las Mesas
San Miguel

El Capulin

El Chilar
Tepeyehualco

El Chupamirto
El Montecillo
Matlacotla
Tecla

El Encinal

Cerro de
Chiconquihuitl

Paluca

Lomas Lindas
Hueyapan (San
Andrés
Hueyapan)
Cacapola
Tlalamayocan

Zacapechpa
(Zacapezuca)

Poblacién

183

6,478

39
108

94

Viviendas

116

8,823

1,909

17
36

41

146

Viviendas
Afectadas Totales

38

2,693
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Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

. . - - Poblacion Viviendas
Riesgo | Localidad Poblacién | Viviendas Afectada Total | Afectadas Totales
El Malinal 17 4
Tlalmimilulpan
(San Pedro) L Gl
Bajo Tetela del Volcan 10,119 2,868 10,119 2,868

Riesgo por creep: Tetela del Volcan. Se identifican dos grados de RIESGO: ALTO (954
habs. en 253 viviendas) y MEDIO (8,955 habs. y 2,545 viviendas). VerTabla V.12 y Mapa
V.41 Riesgo por creepen Tetela del Volcan.

Riesgo por creep: Hueyapan. Dos categorias de RIESGO: ALTO en el cual se identifican
3652 habitantes y MEDIO con 2,787 personas.Ver Tabla V.12 y Mapa V.42 Riesgo por
creepen Hueyapan.

Tabla V.12 Riesgo por creep segun zonas urbanas.

Zona Urbana Riesao Poblacién Viviendas
9 Afectada Afectadas
Cabecera municipal Alto 954 253
Tetela del Volcan Medio 8,955 2,545
Alto 3,652 1,100
Hueyapan -
Medio 2,787 800
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Mapa V.40 Riesgo por creep en localidades de Tetela del Volcan
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.41 Riesgo por creepen Tetela del Volcan
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.42 Riesgo por creepen Hueyapan
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V.1.9 Hundimientos

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Las caracteristicas relacionadas con el material geologico(rocas igneas), geoformas y suelos,
asi como la inexistencia de actividad minera, establecen las condiciones para que no se
generen procesos de subsidencia y hundimientos en el Municipio de Tetela del Volcan. Se
considera este PELIGRO como NULO.

V.1.10 Erosioén

La constante evolucion de la superficie terrestre obedece a la interaccion entre los procesos
generadores y niveladores del relieve, los cuales originan y modelan la configuracién de un
territorio determinado. La erosién, mediante agentes como el agua, hielo, gravedad, viento y
ser humano, constituye el proceso que denuda la morfologia existente.

No obstante y a pesar de que la erosion forma parte de la dinamica natural, en ocasiones se
considera como un fendbmeno perturbador debido a las afectaciones que causa. La erosion
de forma laminar consiste en la pérdida de material (suelos, sedimentos) de la capa
superficial de la Tierra, propiciada por la precipitacion y consecuente escorrentia, que
desprende y remueve el material de forma areal. Algunos resultados de este proceso son:

e Pérdida de la fertilidad del suelo.

e Incremento en los sedimentos transportados por corrientes.

e Disminucion de la vida util de obras hidraulicas por azolve y dafios en construcciones.
e Reduccion en la calidad estética del paisaje y pérdida de ecosistemas.

La obtencion del mapa de erosiéon laminar (Mapa V.43Peligro por erosiéon laminar), se realizo
mediante la técnica de analisis multicriterio empleando Sistemas de Informacion Geografica;
el cual sirvid para integrar las capas de informacidén correspondientes a los componentes
ambientales, mismos que fueron ponderados de acuerdo a su influencia en el proceso
erosivo.

V.1.10.1 Peligro por erosion laminar.

PELIGRO ALTO. Las zonas con alta erosion laminar abarcan el 39.15% del territorio, se
distribuyen principalmente al Sur del Municipio con un area de menor extension al Norte. Se
relacionan con rocas igneas extrusivas basicas del Cuaternario cubiertas con materiales
menos consolidados (brechas y tobas volcanicas). La pedogénesis ha formado suelos
Andosoles, con profundidad que no rebasa el metro de profundidad, son suelos fértiles pero
también muy erodables debido a una textura y estructura poco desarrollada.

El clima es templado con un régimen promedio de precipitacion acumulada que supera los
1,000 mm., por lo que la lluvia se considera como un elemento que incrementa la erosion. La
inclinacién del terreno se encuentra por debajo de los 15° (correspondiente a un piedemonte),
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por lo que la pendiente no se considera como factor que coadyuve al desarrollo del proceso.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Sin embargo, la alta susceptibilidad se relaciona con el cambio de uso de suelo,
caracterizado por la sustitucion de bosques para implementar actividades agropecuarias.
Debido a lo anterior, al ser eliminada la cobertura vegetal se evita el efecto amortiguador de
la vegetacion, provocando el impacto directo de la lluvia, la concentracién del agua y
formacion de escorrentia; asimismo la falta de raices no mantiene la cohesion en el suelo.

Cabe sefalar que la actividad agropecuaria es de tipo extensivo desarrollada de forma
tradicional, con falta de técnicas que minimicen la pérdida del suelo (terraceo, cultivo en
contorno); lo que incrementa la susceptibilidad de estas areas a la erosion.

Con base en lo anterior, si continia el cambio de uso para emplazar actividades no
compatibles con la aptitud, asi como la falta de estrategias encaminadas a mitigar los efectos,
Se genera un panorama con un aumento de las areas erosionadas.

PELIGRO MEDIO. Partiendo del centro hacia el Norte del Municipio se localizan la categoria
media, representa el 53.5% de la superficie. Las condiciones fisico-geograficas en estas
zonas corresponden a materiales volcanicos (rocas y depédsitos de caida), que forman
laderas con pendiente superior a 15°, en donde se han generado suelos Andosoles y
Regosoles, asi como cobertura vegetal dominada por bosques de coniferas.

Esta ultima caracteristica es la que permite una menor susceptibilidad a la erosion laminar,
debido a que la densidad arbérea amortigua la accion de la precipitacion y escorrentia, por
otra parte, la presencia de raices sirven como anclaje para el suelo y materiales que lo
subyacen.

Un factor que permite esta dindmica, es que una porcion del territorio forma parte del Parque
Nacional Iztaccihuatl - Popocatépetl, esta condicion ha favorecido la conservacion de los
bosques templados; no obstante, existe un constante avance de las zonas agricolas sobre
este ecosistema, lo que deriva en la fragmentacion y presencia del fenébmeno perturbador.

PELIGRO BAJO. El 7.3% del territorio municipal corresponde a las categorias baja
distribuida en el centro; dentro de esta categoria se incluyen las localidades mas importantes,
las cuales no presentan una traza bien definida por lo que las zonas susceptibles a la erosion
se asocian a areas que no presentan alguna cobertura (construcciones, pavimento o calles
pavimentadas).

V.1.10.2 Riesgo por erosion laminar.

Fue calculado el riesgo al que estan expuestas las localidades de Tetela del Volcan y, a su
vez, calculado el nimero de habitantes que se ven afectadas por este fenémeno, asi como el
namero de viviendas que se encuentran en riesgo por este peligro (V.12.a. Riesgo por
erosion laminas).
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

V.12.a. Riesgo por erosion laminas

Poblacion Viviendas Poblacion total Viviendas totales
Riesgo Localidad afectada por | afectadas por afectada por afectadas por grado
localidad localidad grado de riesgo de riesgo
Tlalcomulco 71 18
Amialtenco 6 2
El Malinal 17
Las Mesas 9 15
San Miguel 12 15
El Capulin 1 2
Paluca
Tecla 25 13
Rancho los 3 1
Alta Tejocotes 263 125
Ahuazutlan 14 4
Cacapola 39 17
Cualetzxoca 1
Cuitlamila
Potrero de Leo6n
(Rancho el 5 3
Ledn)
Tepetomayo 4 3
Cerro de
Chiconquihuitl 45 7
Lomas Lindas 183 67
Matlacotla 49 19
El Chupamirto 31 8
Zacapechpa 94 a1
(Zacapezuca)
Media Tlalamayocan 108 36 561 218
Yiganechxco 7 4
El Chilar
Tepeyehualco e s
El Montecillo 10 5
El Encinal 50 24
Tlalmimilulpan
(San Pedro) 1637 479
Tetela del
Baja Volcan DL Aeietd 18234 5256
Hueyapan (San
AndrUs 6478 1909
Hueyapan)
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.43Peligro por erosion laminar
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V.2 RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Los fendmenos hidrometeoroldgicos son eventos atmosféricos que por su elevado potencial
energético, frecuencia, intensidad y aleatoriedad representan una amenaza para el ser
humano y el medio ambiente. En México, son muy abundantes y frecuentes, debido a su
ubicacién geografica, situado en una zona de convergencia de eventos atmosféricos de
diversa naturaleza, como son las masas de aire frio y caliente, efectos del sistema
atmosférico El Nifio, ademas de inundaciones, sequias, temperaturas maximas extremas y
tormentas eléctricas.

V.2.1 Ciclones tropicales

La localizacién de Tetela del Volcan en el centro del territorio mexicano, a mas de 2000
metros sobre el nivel medio del mar, y a una distancia de mas de 260kmde la costa del
Pacifico, y a 270 km de la Costa del Golfo de México, determinan que la exposicion del
municipio ante los efectos de este tipo de fendmenos se presente de forma indirecta. Se
considera por lo tanto este PELIGRO NULO para dentro del Atlas riesgos.

V.2.2 Tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas son la caida de rayos a tierra, se producen por el incremento del
potencial eléctrico entre las nubes y la superficie terrestre, donde el rayo es la descarga
eléctrica atmosférica a tierra. Es un fendmeno meteoroldgico en el que se presentan rayos
gue caen a la superficie, generalmente en zonas boscosas, campos abiertos y en zonas
urbanas. Se desconocen, sin embargo, las razones por las cuales las descargas eléctricas se
producen de preferencia sobre los campos, de alli que es en estos lugares donde causan
mas dafios humanos y materiales.

Una investigacion realizada por Proteccion Civil Internacional en paises tropicales determiné
la distribucion de victimas por efecto de los rayos en los siguientes porcentajes:

e 40% al aire libre
e 30% dentro de las viviendas
e 11% bajo los arboles
e 9% chozas y cabafas
e 10% ciudades
Estas cifras son, sin embargo, indicativas de que las posibilidades de morir alcanzados por

un rayo en una ubicacion bajo techos bien construidos, al igual que en edificios o
instalaciones de buena calidad, son muy remotas.
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Ptlas de Ricagos Natunales de Tetels del Violein, Moo, 2012

Para identificar las zonas con potencial por caida de rayos a la superficie terrestre dentro del
municipio de Tetela del Volcan se utilizaron los datos de dias con tormentas eléctricas de 41
estaciones del Servicio Meteoroldgico Nacional (Tabla V.13). A partir de los puntos de las
estaciones meteorologicas y de los datos de dias con tormentas eléctricas, se realizd6 una
interpolacién para definir las zonas donde se presenta este fendmeno dentro del municipio de
Tetela del Volcan.

Tabla V.13Relacién de estaciones meteorolégicas para establecer las zonas de peligro por la presencia

Localizacién N°

X Y Estacion
498248 | 2121113 9058
523953 | 2116395 | 15007
516159 | 2143404 | 15017
524656 | 2136805 | 15018
510947 | 2129415 | 15020
500875 | 2140416 | 15050
514501 | 2100741 | 15060
513579 | 2121887 | 15094
527527 | 2110099 | 15103
525404 | 2123835 | 15106
510509 | 2128493 | 15141
523093 | 2103854 | 15252
512372 | 2135932 | 15268
526027 | 2095959 | 15288
559090 | 2118042 | 21167
513990 | 2111898 | 15039
510529 | 2093417 | 17001
503477 | 2080579 | 17003
505269 | 2078699 | 17005
503475 | 2089763 | 17012
489456 | 2067637 | 17013
526357 | 2069533 | 17020
491257 | 2086113 | 17024
521090 | 2065764 | 17028
533381 | 2091674 | 17045
533388 | 2087912 | 17046
526331 | 2087900 | 17048
508737 | 2098948 | 17051
501792 | 2069515 | 17054
512335 | 2069519 | 17060

‘V MENDIZA
& Comsultoria Espacinlizadp 3.0,

de tormentas eléctricas

Nombre Estacion

Vertedor Milpa Alta
Amecameca De Juarez,
Juitepec De Los Olivos,
Colonia Manuel A Camacho
Chalco, Chalco

Los Reyes, La Paz
Nepantla, Tepetlixpa

San Luis Ameca, Temamant
San Pedro Nexapa, Amecam
San Rafael, Tlalmanalco
E.T.A. 032 Tlalpitzahuat
Atlautla E-9, Atlautla
Ixtapaluca, Ixtapaluca
Ecatzingo E-8, Ecatz

San Andrés Calpan, Calpan
Juchitepec

Atlatlahuacan

Cuautla

Cuautla (Dge)

Oaxtepec

Temilpa

Tlacotepec

Yautepec

Jonacatepec

Huecauaxco

Hueyapan

Puente De Ocuituco
Totolapan

Moyotepec

Alpanocan, Tetela Delv.
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Localizacion N°

X v Estacion Nombre Estacion Dias con Tormentas Eléctricas
519286 | 2076827 | 17063 | Tecajec 0
505262 | 2100828 | 17066 | El Vigia 0
519267 | 2095305 | 17068 | Achichipico 10

557917 | 2091734 | 21012 | Atlixco

575473 | 2099100 | 21034 | Echeverria

549220 | 2075111 | 21123 | Huaquechula
544247 | 2083287 | 21192 Huilango

547168 | 2094691 21193 San Pedro B. Juarez
547405 2084291 | 21197 | Tochimilco

577809 | 2069122 | 21231 S.Teopantlan

P NDNW W o &~ b

V.2.2.1 Peligro por tormentas eléctricas.

Fueron identificados dos grados de peligro dentro del municipio (Mapa V.44Peligro por
tormentas eléctricas).

PELIGRO MEDIO: Se presenta entre 3 y 6 dias con tormentas eléctricas al afio.
Corresponde con la seccién Norte del municipio y abarca el Norte de la cabecera municipal y
Tlalmimilulpan, asi como la localidad El Malinal. Al Sur del municipio, las localidades San
Miguel y Potrero Le6n también se localizan en este grado de peligro.

PELIGRO BAJO: Hueyapan y el resto de las localidades presentan entre 0 y 3 dias con
tormentas al afo.

Densidad de rayos a tierra. Considerando la NORMA MEXICANA ANCE SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA TORMENTAS ELECTRICAS-ESPECIFICACIONES, MATERIALES
Y METODOS DE MEDICION-APENDICE D (NMX-J-549-ANCE-2005) se identifico la isolinea
promedio anual que define el nimero de rayos que caen a tierra por kilbmetro cuadrado .para
el municipio de Tetela del Volcan. Dicha informacion representa uno de los parametros
normativos a nivel nacional para establecer un sistema de proteccion integral contra
tormentas eléctricas y asi reducir el riesgo de dafio que puede provocar un rayo.En Tetela
del Volcan se identificaron dos zonas con diferentes densidades de rayos a tierra (Mapa
V.44Peligro por tormentas eléctricas), misma que abarcan de Norte a Sur del municipio
dividiéndolo en una seccion Este y otra Oeste.

Zona 1. Secci6n Oeste. De 3 a 5 rayos a tierrapor km? en un afio. Coincide en un 90% con
el peligro medio y abarca en su totalidad a la Cabecera Municipal y Tlalmimilulpan.

Zona 2. Seccion Este. Menos de 3 rayos a tierra por km? en un afio.Hueyapan y el Sur del
municipio presentan esta densidad de rayos. 80% corresponde con peligro bajo.
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.44Peligro por tormentas eléctricas
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V.2.3 Sequia

Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Las sequias son la carencia de agua en el suelo a consecuencia de la insuficiencia de lluvias
durante un periodo prolongado de tiempo. Es un proceso que para su identificacion puede
tomar uno o mas afios y afecta principalmente las zonas agricolas. Aunque la sequia se
considera como un evento hidrometeorolégico, dista mucho de tener las caracteristicas de
otros fendmenos de este tipo, ya que su ocurrencia no se percibe facilmente, sino hasta que
empiezan a ser fuertes los dafios. Una sequia puede afectar a grandes extensiones de
terreno y durar meses o incluso afios.

Tetela del Volcdn presenta la ventaja hidrica de encontrarse en las faldas del Volcan
Popocatépetl y recibir permanentemente las aguas de deshielo del glaciar de este volcan,
generando con ello un abastecimiento constante de agua, que sumado a los mas de 1000
mm anuales de precipitacion reducen el peligro de este fenémeno.

Sin embargo, el abastecimiento de agua, principalmente a cultivos, se realiza a través de
mangueras que atraviesan el municipio de Norte a Sur, limitando la distribuciéon de agua a la
distancia de los manantiales o cauces de rios y al costo beneficio de instalacion de sistemas
de mangueras superficiales de mas de 10km de largo(lImagen V.2 e Imagen V.3). Pese a ello,
una gran cantidad de superficie agricola mantiene sistemas de riego derivados de este
sistema de abastecimiento de agua.

Imagen V.2Sistema de mangueras sobre laladera de Imagen V.3Sistema de mangueras “volado” sobre la
la carretera carretera.

=, 5 ,,
Fuente: Mendoza, Consultoria Especializada
V.2.3.1 Peligro por sequia.

Utilizando los datos de precipitacion total anual fueron identificados tres grado de peligro
dentro del municipio ente la posible presencia de sequias, mismos que se relacionan con la
distancia a los manantiales y corrientes de agua (Mapa V.45Peligro por sequia).
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PELIGRO MEDIO: Entre 1,000 y 1100 milimetros de precipitacién total anual. La
temperatura oscila entre los 30°C promedio maximo anual. Es la zona Sur del municipio, y
por lo tanto la mas alejada de los manantiales que abastecen de agua; las localidades de
San Miguel y Las Mesas se localizan en esta zona. Sin embargo, pese al grado de peligro
obtenido, los sistemas de riesgo estan presentes en los cultivos de aguacate, lo que
eventualmente podria reducir el peligro al que se veria expuesta esta zona ante una sequia.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

PELIGRO BAJO: Entre 1000 y 1200 milimetros de precipitacion total anual. Temperatura
entre 25°C y 30°C promedio maximo anual. Centro del municipio; es la zona que presenta la
mayor superficie de espacios dedicados a la agricultura, en las cuales el aguacate y el
durazno son los cultivos mas abundantes. El sistema de riesgo en grandes superficies esta
presente a través de mangueras que son extendidas por mas de 10 km desde las faldas del
Volcan Popocatépetl. Tanto la Cabecera municipal, como Hueyapan y Tlalmimilulpan se
localizan bajo este grado de peligro.

PELIGRO MUYBAJO: Entre 1200 y 1500 milimetros de precipitacion total anual. La
temperatura es inferior a los 25°C promedio maximo anual. Zona Norte del municipio.
Representa una zona donde los bosques de coniferas son abundantes y la humedad relativa
es alta, asi, las condiciones de humedad y presencia de manantiales es constante. En esta
zona se localizan los manantiales Salto (cabecera hidrica del Rio Amatzinan) y Potrero Seco.
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Mapa V.45Peligro por sequia
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V.2.4 Temperaturas maximas extremas

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Las temperaturas maximas extremas son un fendmeno meteoroldgico que se caracteriza por
la presencia de temperaturas muy altas en una region, que pueden afectar a la poblacion de
una zona urbana y eventualmente ser un factor que incremente los incendios o bien acentte
fendmenos como la sequia.

Para el caso del territorio del municipio de Tetela del Volcan, la intensidad de este peligrose
distribuye entre BAJA yMUY BAJA, dado que las temperaturas maximas medias anuales,
oscilan entre los 18°C y los 28°C (calculadas a partir de los datos de 40 estaciones
meteoroldgicas cercanas al municipio) sujetas ademas, a la dindmica climatica regional y a
su posicion latitudinal y altitudinal (superior a los 2,000msnm.).

Asi, a partir de la interpolacion de los datos de temperaturas maximas anuales y de la
clasificacion de las temperaturas, sefialadas en laTabla V.14Efectos de las temperaturas
maximas extremas. Efectos de las temperaturas maximas extremas y de las isotermas
promedio anuales se obtuvo elMapa V.46Peligro por temperaturas extremas.

Tabla V.14Efectos de las temperaturas maximas extremas

Intensidad De

Temperaturas  Designacion Efectos ]
Peligro
<28°C Tolerancia No se perciben Muy Baja
La evapotranspiracion de los seres vivos se
28 a 31°C Incomodidad = incrementa. Aumentan dolores de cabeza en Bajo
humanos.
La deshidratacibn se torna evidente. Las
31.1-33°C Incomodidad | tolvaneras y .Ia contaminacion por particulas Media
extrema pesadas se incrementan, presentdndose en
ciudades.
Condicién de Las plantas comienzan a evapotranspirar con
33.1-35°C 2 exceso y se marchitan. Los incendios Alta
estrés
forestales aumentan.
o Limite superior .Se pr_odupen golpes de calor, con Muy Alta
> 35°C inconsciencia en algunas personas. Las

de tolerancia
enfermedades aumentan.
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Mapa V.46Peligro por temperaturas extremas
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V.2.4.1 Peligro por temperaturas maximas extremas.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

PELIGRO BAJO: Delimitada por la isoterma de 28°C (promedio maximo anual), esta zona
corresponde con el Sur de Tetela del Volcan. Las temperaturas maximas promedio que se
pueden alcanzar son los 31°C. Localidades como El Capulin, Potrero Ledn, San Miguel y Las
Mesas se localizan en esta zona. Entre los meses de abril a junio, las temperaturas maximas
absolutas pueden alcanzar los 32°C-33°C.

PELIGRO MUYBAJO: Las temperaturas promedio anuales son menores a los 28°C. Las tres
principales localidades: Cabecera municipal Tetela del Volcan, Hueyapan (ambas zonas
urbanas a mas de 2200msnm) y Tlalmimilulpan (localizada a una altitud promedio de
2300msnm) se encuentran en este grado de peligro. La temperatura maxima absoluta entre
los meses de abril a junio desciende hacia el Norte del municipio, de los 32°C, hasta alcanzar
los 16°C a mas de 4000 metros de altitud.

V.2.5 Vientos fuertes

El viento es una corriente de aire que se desplaza horizontalmente, originada por el desigual
calentamiento de las masas de aire en las diversas regiones de la atmésfera. Los vientos con
mas fuerza en general son los generados por huracanes y por lo tanto, los lugares mas
afectados son las zonas costeras o las regiones cercanas a ellas.

El mapa de velocidades de vientos regionales para la Republica Mexicana, elaborado por la
Comision Federal de Electricidad, ubica a Morelos en una region con vientos de 110km/h a
una altura del terreno de 10m y un periodo de retorno de 50 afos, estas caracteristicas
colocan por lo tanto a Tetela del Volcan en el Mapa de Zonificacion de velocidades maximas
para la Republica Mexicana (de la CFE), en una zona extrema cuyo maximo rango de
velocidad es de entre 100 y 130km/h (Mapa V.47Peligro por vientos fuertes).

Los vientos regionales se ven influenciados por su cercania con el Popocatépetl, provocando
gue la direccion de los vientos regionales sea de Noreste a Suroeste.

Los vientos locales por su parte mantienen este patron de direccion, siendo los mas
importantes los que provienen del Noreste del municipio y los Norte y Noroeste.

El riesgo asociado a este fendbmeno se presenta por lo tanto ligado a viviendas construidas
con materiales como laminas de cartén y madera y localizadas principalmente la localidad de
Tlalmimilulpan, siendo esta, una de las localidades con mayor altitud (2,300msnm) dentro del
municipio.
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Mapa V.47Peligro por vientos fuertes
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V.2.6 Inundaciones

Ptlas de Ricagos Natunales de Tetels del Violein, Moo, 2012

La inundaciones no son un peligro al que se encuentre expuesto el territorio municipal de
Tetela del Volcan, ello dado por la inclinacion general del terreno que varia en altitud desde
los 4500 metros en la parte mas alta (Norte del municipio) a menos de 2000 metros en la
parte baja (Sur de Tetela), sumado a un sistema de barrancos paralelos y profundos (entre
10 y 100 metros) que drenan de forma natural el agua de las precipitaciones y deshielos del
Volcan Popocatépetl. Aunado a lo anterior, informacion recabada en trabajo de campo indica
gue este PELIGRO es NULO en el municipio.

V.2.7 Granizadas, heladas, nevadas.
V.2.7.1 a. Granizadas

El granizo es un tipo de precipitacion que consiste en particulas irregulares de hielo. El
granizo se produce en tormentas intensas en las que gotas de agua sobre-enfriadas, es decir,
aun liquidas pero a temperaturas por debajo de su punto normal de congelacion (0 °C) se
precipitan, ocurre tanto en verano como en invierno, aungue se presentan con mayor
frecuencia en dias del afio en los que las temperaturas son elevadas. En las tormentas mas
intensas se puede producir precipitacion helada en forma de granizo especialmente grande
cuando éste se forma en el seno de fuertes corrientes ascendentes.Es un peligro que causa
dafos severos a los cultivos.

Las zonas con potencial por caida de granizo dentro de Tetela del Volcan fueron estimadas
segun los datos de dias con granizo de 41 estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional
(Tabla V.15Relacion de estaciones meteoroldgicas para establecer las zonas de peligro por
granizadas.). Asi, a partir de los puntos de las estaciones meteoroldgicas se realizé la
interpolacion de dias con para definir las zonas donde se presenta este fendmeno dentro del
municipio de Tetela del Volcan.

Tabla V.15Relaciéon de estaciones meteorologicas para establecer las zonas de peligro por granizadas.

Locelizeelon NO'. . Nombre Estacion Dl con Tqrmentas

X Y Estacion Eléctricas
498248 2121113 9058 Vertedor Milpa Alta 1
523953 | 2116395 15007 Amecameca De Juarez, 1
516159 2143404 15017 Cuatepec De Los Olivos, 2
524656 | 2136805 15018 Colonia Manuel A Camacho 0
510947 2129415 15020 Chalco, Chalco 1
500875 | 2140416 15050 Los Reyes, La Paz 0
514501 2100741 15060 Nepantla, Tepetlixpa 1
513579 | 2121887 15094 San Luis Ameca, Temamant 3
527527 | 2110099 15103 San Pedro Nexapa, Amecam 2
525404 | 2123835 15106 San Rafael, Tlalmanalco 2
510509 @ 2128493 15141 E.T.A. 032 Tlalpitzahuat 2
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

; " 5 J
Localizacion N - NI B rEr Dias cop T(_)rmentas
X Y Estacion Eléctricas
523093 | 2103854 15252 Atlautla E-9, Atlaut 2

512372 2135932 15268 Ixtapaluca, Ixtapalu
526027 | 2095959 15288 Ecatzingo E-8, Ecatz
559090 2118042 21167 San Andrés Calpan, Calpan
513990 2111898 15039 Juchitepec

510529 2093417 17001 Atlatlahuacan
503477 | 2080579 17003 Cuautla

505269 2078699 17005 Cuautla (Dge)
503475 | 2089763 17012 Oaxtepec

489456 2067637 17013 Temilpa

526357 @ 2069533 17020 Tlacotepec

491257 2086113 17024 Yautepec

521090 | 2065764 17028 Jonacatepec
533381 | 2091674 17045 Huecauaxco

533388 | 2087912 17046 Hueyapan

526331 2087900 17048 Puente De Ocuituco
508737 A 2098948 17051 Totolapan

501792 | 2069515 17054 Moyotepec

512335 | 2069519 17060 Alpanocan, Tetela Delv.
519286 2076827 17063 Tecajec

505262 | 2100828 17066 El Vigia

519267 2095305 17068 Achichipico

557917 | 2091734 21012 Atlixco

575473 | 2099100 21034 Echeverria

549220 | 2075111 21123 Huaquechula
544247 @ 2083287 21192 Huilango

547168 | 2094691 21193 San Pedro B. Juarez
547405 2084291 21197 Tochimilco

577809 | 2069122 21231 S.Teopantlan

O r Wk Kk P ONPFPF OOOFP MNNMOWPFPFPPFP WPFP PFLP OOGPELNDNDO

V.2.7.1.1 Peligro por granizadas.

Fueron identificados dos grado de peligro por granizadasal interior de Tetela del Volcan
(Mapa V.48Peligro por granizadas).
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Mapa V.48Peligro por granizadas
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PELIGRO MEDIO: Entre 1 y3 dias con granizo. Es el 90% del territorio municipal y es la
zona que abarca las zonas de cultivos. La Cabecera municipal, Hueyapan y Tlalmimilulpan
se ubican en el 100% de su superficie en este grado de peligro.

Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

PELIGRO BAJO: Un dia de granizo al afio. Zona noreste del municipio. La localidad de
Cualetzxoca se localiza en esta zona.

V.2.7.1.2 Riesgo por granizadas.

Los cultivos principales que se producen en Tetela del Volcan son el aguacate y el durazno,
mismo que ante una granizada puede verse afectados de forma considerable, de tal manera
gue el RIESGO de las zonas de cultivo ante las granizadas es ALTO.

e Hectéareas con posible afectacion por granizadas: 3,838.3.

Informacién recabada en trabajo de campo sefiala que ante este riesgo, los agricultores han
establecido un sistema de proteccion antigranizo (Imagen V.4 e Imagen V.5.).

Imagen V.4Datos de Sistema de proteccion

; . Imagen V.5Cafién antigranizo.
antigranizo

Fuente: Mendoza, Consultoria Especializada

Cuyo principio es un cafidn granifugo que previene el crecimiento de embriones de granizo a
través de ondas de choque que se dirigen a la nube para cristalizar la capa exterior de agua
en sobrefusion (es decir, agua liquida a temperaturas < 0 ° C) lo que impide que se
aglomeren. El cafién anti-granizo no es eficaz sobre un granizo ya formado. Su correcto
usose relaciona con iniciar con suficiente antelacion las descargas para evitar la formacion
del granizo. Un cafon granifugo que se inicia cuando la tormenta de granizo se encuentra
justo por encima tendrd muy poca efectividad, cuanto mas se espere para iniciar es menos
eficaz.
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V.2.7.2 Temperaturas minimas extremas

Ptlas de Ricagos Natunales de Tetels del Violein, Moo, 2012

Tanto en el Norte como Centro de la Republica Mexicana durante los meses frios del afio
(noviembre-febrero) se presentan temperaturas menores de 0°C debido al ingreso de aire
polar continental, generalmente seco, provenientes de Estados Unidos. Por tal razén, los
momentos de temperaturas minimas estan asociados al desplazamiento de las grandes
masas polares que desde finales del otofio, se desplazan de norte a sur sobre el pais.Los
peligros asociados a estos fendmenos son: heladas y nevadas.

V.2.7.3 b Heladas

Las heladas representan un peligro significativo para el municipio; al encontrarse por arriba
de los 2000 msnm y cercano a una elevacion de hielos perpetuos.Las zonas con potencial
por heladas en Tetela del Volcan fueron estimadas segun los datos de dias con granizo de
41 estaciones del Servicio Meteorologico Nacional (Tabla V.16Tabla V.16Relacion de
estaciones meteoroldgicas para segun temperatura minima promedio anual.). Asi, a partir de
los puntos de las estaciones meteorologicas se realizo la interpolacion de las temperaturas
minimas anuales relaciondndolas con las isotermas minimas absolutas durante el mes de
enero.

Tabla V.16Relacién de estaciones meteoroldgicas para segin temperatura minima promedio anual.

I;(ocallzam?(n No. Estacion Nombre Estacion Teggc;::&t;gaAl\:llTérlna
498248 2121113 9058 Vertedor Milpa Alta 6.1
523953 | 2116395 15007 Amecameca De Juérez, 2.2
516159 2143404 15017 Cuatepec De Los Olivos, 4.8
524656 | 2136805 15018 Colonia Manuel A Camacho 2.0
510947 2129415 15020 Chalco, Chalco 2.4
500875 | 2140416 15050 Los Reyes, La Paz 4.8
514501 2100741 15060 Nepantla, Tepetlixpa 7.6
513579 | 2121887 15094 San Luis Ameca, Temamant 19
527527 | 2110099 15103 San Pedro Nexapa, Amecam 3.3
525404 | 2123835 15106 San Rafael, Tlalmanalco 3.8
510509 @ 2128493 15141 E.T.A. 032 Tlalpitzahuat 3.0
523093 | 2103854 15252 Atlautla E-9, Atlaut 3.6
512372 2135932 15268 Ixtapaluca, Ixtapalu 3.1
526027 | 2095959 15288 Ecatzingo E-8, Ecatz 4.4
559090 2118042 21167 San Andrés Calpan, Calpan 4.5
513990 | 2111898 15039 Juchitepec 7.9
510529 2093417 17001 Atlatlahuacan 11.4
503477 | 2080579 17003 Cuautla 15.1
505269 2078699 17005 Cuautla (Dge) 134
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Ptlas de Ricagos Natunales de Tetels del Violein, Moo, 2012

I;(ocallzam:)(n No. Estacion Nombre Estacion TeFr’r;g?nrzgl:(r)aAl\:llT;rlna
503475 | 2089763 17012 Oaxtepec 15.3
489456 2067637 17013 Temilpa 14.8
526357 @ 2069533 17020 Tlacotepec 12,5
491257 2086113 17024 Yautepec 12.9
521090 | 2065764 17028 Jonacatepec 13.7
533381 2091674 17045 Huecauaxco 10.1
533388 | 2087912 17046 Hueyapan 7.6
526331 2087900 17048 Puente De Ocuituco 11.6
508737 @ 2098948 17051 Totolapan 10.3
501792 | 2069515 17054 Moyotepec 15.9
512335 | 2069519 17060 Alpanocan, Tetela Delv. 10.0
519286 2076827 17063 Tecajec 13.7
505262 @ 2100828 17066 El Vigia 9.9
519267 2095305 17068 Achichipico 16.0
557917 2091734 21012 Atlixco 10.4
575473 | 2099100 21034 Echeverria 6.7
549220 | 2075111 21123 Huaquechula 13.5
544247 2083287 21192 Huilango 10.4
547168 | 2094691 21193 San Pedro B. Juarez 6.3
547405 2084291 21197 Tochimilco 11.3
577809 @ 2069122 21231 S.Teopantlan 13.2

V.2.7.3.1 Peligro por heladas.

Fueron identificados tres grado de peligro por heladas en Tetela del Volcan (Mapa
V.49Peligro por heladas),siendo dos los factores que influyen para su presencia: la altitud del
municipio (a mayor altitud mayor probabilidad de ocurrencia), y los valles (zonas donde la
humedad relativa es alta, misma que la vegetacion —bosques de coniferas, intensifican).

PELIGRO MUY ALTO: Se distribuye a lo largo del valle del Rio Amatzinan desde la
localidad de EI Capulin en direccibn Norte hacia una altitud de 2,300msnm
extendiéndosetanto al Este como al Oeste del municipio hasta su limite con el Volcan
Popocatépetl. Tlalmimilulpan es la localidad expuesta a este grado de peligro. La
temperatura minima absoluta es inferior a los -1°C durante el mes de enero.

PELIGRO ALTO:Ocupa el Centro del municipio. La Cabecera municipal en su seccion
Norte y Hueyapan son abarcadas por este grado de peligro. Las temperaturas minimas
absolutas durante el mes de enero pueden oscilar entre 0°C y -1°C. Mas de mil hectareas de
cultivos se localizan aqui.
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PELIGRO MEDIO: Sur del municipio; las temperaturas minimas absolutas durante enero
oscilan entre 0°C y 6°C. Mas de 2000ha de esta zona son dedicadas a cultivos.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012
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Mapa V.49Peligro por heladas
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V.2.7.3.2 Riesgo por heladas.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Se calculo el riesgo por heladas en Tetela del Volcan a partir de dos vertientes: la poblacion
expuesta a las bajas temperaturas segun las localidades que integran al municipio, y el
namero de hectareas con cultivos con posible afectacion por heladas segun grado de riesgo.

Riesgo por heladas: localidades. Dos localidades presentan un RIESGO ALTO ante las
heladas, las cuales suman seis habitantes expuestos habitando tres viviendas, mientras que
en RIESGO ALTO se localizan 15 localidades (312 habs. y 121 viviendas). Ver Tabla
V.17Riesgo por heladas segun localidades de Tetela del Volcan.

Tabla V.17Riesgo por heladas segun localidades de Tetela del Volcan.
Poblacion Viviendas

Riesgo Localidad Poblacién  Viviendas Afectada Total  Afectadas Totales
Muy Alta Cufalletz.xoca 1 2 5 3

Cuitlamila 5 1
Tlalcomulco 71 18
Amialtenco 6 2
El Chupamirto 31
El Malinal 17
Paluca 6 8
Tecla 25 13
Yiganechxco 7 4

Alta El Chilar Tepeyehualco 29 14 312 121
Rancho Los Tejocotes 3 1
Ahuazutlan 14
Cacapola 39 17
El Montecillo 10
Potrero de Leodn 5
Tepetomayo
Cerro De Chiconquihuitl 45 17
Tlalmimilulpan (San Pedro) 1,637 479
Lomas Lindas 183 67
Matlacotla 49 19
Las Mesas 9 15

) San Miguel 12 15

Media 8,621 2,607
Zacapechpa (Zacapezuca) 94 41
El Capulin 1 2
Tlalamayocan 108 36
El Encinal 50 24
Hueyapan (San Andrés) 6,478 1,909

Baja Tetela Del Volcan 10,119 2,868 10,119 2,868
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Mapa V.50Riesgo por heladas en cultivos
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Riesgo por heladas: Cultivos.Se identifican dos zonas de RIESGO por heladas (Mapa
V.50Riesgo por heladas en cultivos): MUYALTO identificada con la zona Norte y los valles en
los cuales existen cultivos con temperaturas que pueden bajas de -1°C en invierno, y la zona
de RIESGOALTO, Sur del municipio, cuyas temperaturas pueden oscilar entre 6°C y -1°C
(Tabla V.18Superficie de cultivos afectada por la presencia de heladas).

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Tabla V.18Superficie de cultivos afectada por la presencia de heladas

Riesgo Tipo de cultivo Hectéareas
Muy alto Zona de cultivos (aguacate y durazno) 2,180.7
Alto Zona de cultivos (aguacate y durazno) 1,657.6

TOTAL | 3,838.3

V.2.7.4 c Nevadas

Dada su cercania con el Volcan Popocatépetl y la altitud a la cual se localiza el municipio, las
nevadas son un fendmeno que puede presentarse, especialmente durante el invierno. Si,
segun los valores de las isolineas minimas absolutas durante el mes de enero se obtuvo el
mapa de peligro por nevadas(Mapa V.51Peligro por nevadas).

V.2.7.4.1 Peligro por nevadas.

PELIGRO MUY ALTO: Zona de hielos perpetuos del Volcan Popocatépetl. Las nevadas
son comunes durante el invierno.

PELIGRO ALTO: Delimitado por la isolinea de los 0°C abarca la porcion Norte del
municipio, cubriendo localidades como la Cabecera municipal, Hueyapan y Tlalmimilulpan.
La temperatura durante enero puede descender hasta los -6°C en el extremo Norte de Tetela.

PELIGRO MEDIO: Zona Centro Sur del municipio las temperaturas oscilan entre 0°C y
2°C en enero. Amialtenco, Tlacomulco y Tepetomayo se localizan en esta zona.

PELIGRO BAJO: Extremo Sur de Tetela del Volcan (El Capulin, Potrero Le6n, Las Mesas
y San Miguel), donde las temperaturas minimas absolutas en enero son superiores a los 2°C.

V.2.7.4.2 Riesgo por nevadas.

Al igual que para las heladas, se calcul6 el riesgo por nevadas en Tetela del Volcan a partir
de dos vertientes: la poblacion expuesta a las bajas nevadas segun localidades, y el nUmero
de hectéareas con cultivos con posible afectacion por heladas segun grado de riesgo.

Riesgo por nevadas: localidades. Ninguna localidad se localiza en la zona de RIESGO
MUY ALTO, mientras que tres localidades se ubican dentro de la zona con RIESGO ALTO,
mismas que suman 10 habitantes en riesgo. El RIESGO MEDIO es la zona que cubre al
mayor numero de localidades que en total suman 8,989 habitantes distribuidos en 2,725
viviendas, dentro de ellas se localiza Hueyapan. El RIESGO BAJO es representado por la
Cabecera Municipal(Tabla V.19 Riesgo por nevadas segun localidades de Tetela del Volcan).
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Tabla V.19 Riesgo por nevadas segun localidades de Tetela del Volcan
Poblacion
Afectada

Localidad

Cualetzxoca
Cuitlamila

Tepetomayo

Tlalmimilulpan (San
Pedro)

Lomas Lindas
Matlacotla
Tlalcomulco
Amialtenco

El Chupamirto
El Malinal

Las Mesas

San Miguel

Zacapechpa
(Zacapezuca)

El Capulin
Paluca

Tecla
Tlalamayocan

Yiganechxco

El Chilar
Tepeyehualco

Rancho los Tejocotes
Ahuazutlan
Cacapola

El Montecillo

Potrero de Leén
(Rancho el Ledn)
El Encinal

Cerro de
Chiconquihuitl
Hueyapan (San
Andrés Hueyapan)
Tetela del Volcan

Altitud

2549
1999
2066

2387

2186
2243
2152
2166
2046
2334
1902
1799

2266

2022
2145
2141
2224
2585

2119

2752
2227
2199
2244

1877
2133
2244

Poblacién

1637

183
49
71

31
17

12
94

25
108

29

14
39
10

50
45

6478
10119

m

Viviendas
Total

10

479

67
19
18

15
15

41

13 8929
36

14

17
5

3
24
17

1909

2868 10119

—
w\
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Viviendas
Afectadas
Totales

2725

2868
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Mapa V.51Peligro por nevadas
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Riesgo por nevadas: Cultivos. Los cultivos se distribuyen en tres grados de riesgo por
nevadas (Tabla V.20Riesgo por nevadas segun localidades de Tetela del Volcan.):RIESGO
MUY ALTO, Norte del municipio a una altitud promedio de 2300 metros, las temperaturas
gue se pueden alcanzar son inferiores a los 0°C; RIESGO ALTO, zona centro sur del
municipio, las temperaturas oscilan entre 0°C y 2°C. RIESGO MEDIO, por debajo de los
2000 metros de altitud, ocupa el limite Sur del municipio, en el cual las temperaturas pueden
alcanzar los 6°C (Mapa V.52Riesgo por nevadas en cultivos).

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Tabla V.20Riesgo por nevadas segun localidades de Tetela del Volcan.

RIESGO Tipo de Cultivo Hectéreas
Muy alto Zona de cultivos (aguacate y durazno) 1,009.2
Alto Zona de cultivos (aguacate y durazno) 1,367.6
Medio Zona de cultivos (aguacate y durazno) 1,461.5
Total | 3,838.3

V.2.8 Otros peligros — Incendios forestales
V.2.8.1 a. Incendios forestales

Se define como el fuego que se extiende sin control en zonas ocupadas por bosques,
afectando a combustibles vegetales procedentes de especies arboreas, arbustivas, matorral
o herbaceas; asimismo también se relaciona con otro tipo de coberturas (cultivos).

Para que se genere un incendio, deben estar presentes tres elementos: fuente de ignicién,
combustible y oxigeno. El primero es proporcionado por la radiacion emitida por el sol sobre
la superficie terrestre, el combustible corresponde a los diversos materiales generados en los
ecosistemas; por ultimo, el oxigeno se encuentra en la atmoésfera.

Por otra parte, los elementos ambientales que intervienen en la generacion y propagacion de
incendios son: temperatura, orientacion de laderas, pendiente del terreno, humedad del suelo,
tipo de vegetacion. Cabe sefialar que mas del 60% de los incendios son generados por
actividades antrépicas, por lo cual se considera también el uso de suelo y vias de
comunicacion.

Con base en lo anterior, se gener6 un modelo representado en un mapa de areas
susceptibles a la formacion de incendios para el Municipio de Tetela del Volcan, el cual se
dividio en tres categorias (Mapa V.53Peligro por incendios.).

V.2.8.1.1 Peligro por incendios forestales.

PELIGRO ALTO. La categoria alta, localizada en el Centro y Sur del Municipio de Tetela
del Volcan, abarca 30.5 km® que equivale al 31.2% del territorio. Presenta caracteristicas
fisico-geograficas similares a la clase anterior, asimismo sobre estas areas se desarrolla
agricultura de temporal.

Sin embargo, el factor que incrementa la probabilidad de generar incendios es la presencia y
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densidad de vias de comunicacion, ya que permiten el acceso a otras areas y arrojar desde
los vehiculos colillas de cigarro o envases de vidrio, que sirven como fuente de ignicion. Por
tal motivo, se define la categoria muy alta a partir de la red de caminos que recorren el
Municipio, considerando una distancia de 100 metros.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

PELIGRO MEDIO. Con relacion a la peligrosidad media, representa el 34.2% del territorio
municipal y se localizan en la porcion central y al Sur. Corresponde a laderas orientadas
hacia el Sur, por lo que durante gran parte del afio reciben radiacion solar, lo que disminuye
la cantidad de humedad en el suelo y del combustible; el grado de inclinacion oscila entre 6°
y 30°, lo que incide en la propagacion del incendio por accion del viento.

La cantidad e inflamabilidad del combustible es mayor en las zonas ocupadas por bosque
mixto (pino-encino) y selva baja caducifolia, no obstante, la accidén antrépica repercute en la
presencia de incendios, por lo que esta categoria se asocia también a zonas agricolas,
debido a que en ocasiones practicas como la roza-tumba-quema se salen de control y
propagan el fuego.

PELIGRO BAJO. La categoria baja se localiza al Norte y Centro-Oriente del Municipio,
representa el 34.6% de la superficie total (34 km?), se asocia con &reas ocupadas por
asentamientos humanos, asi como tipos de vegetacién que mantienen humedad durante la
mayor parte del afio, debido a que se encuentran en las laderas que estan orientadas hacia
el Norte, Noreste y Noroeste, las cuales reciben menos radiacion durante el afio.

Otros elementos que intervienen son la temperatura y la altitud. El primero influye debido a
gue estas zonas presentan un valor medio inferior a 20° C; por otra parte, conforme aumenta
el gradiente altitudinal, la disponibilidad de oxigeno es menor, por lo tanto se minimiza la
ignicion de los materiales.
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Mapa V.53Peligro por incendios.
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V.3 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL ASOCIADA A
DESASTRES POR FENOMENOS NATURALES.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

La Vulnerabilidad Social (VS) es considerada por CENAPRED como “el conjunto de
caracteristicas sociales y econémicas de la poblacion que limita la capacidad de desarrollo
de la sociedad; en conjunto con la capacidad de prevenciéon y respuesta de la misma frente a
un fenémeno y la percepcion local del riesgo de la poblacién™; este componente es una
parte integral del Atlas de Riesgos Naturales de Tetela del Volcan, Morelos que pretende
reforzar no solamente su contenido sino que también tiene como firme objetivo, ser una

herramienta operativa para las diversas instituciones, en caso de desastres.

El entendido y pleno conocimiento de las condiciones sociales y econémicas de la poblacién,
algunas de ellas pueden ser la infraestructura urbana, la calidad de la vivienda asi como el
grado de desarrollo del municipio; junto con la Vulnerabilidad Social (VS), son parte
fundamental para realizar una evaluacién tanto del impacto como de la magnitud que pudiera
ocasionar la presencia de futuros eventos de caracter natural.

La estimacién de la vulnerabilidad social (VS) asociada a la presencia de desastres, esta
determinada a partir de una metodologia que integra a tres componentes:

i) El primer componente permiteestablecer un aproximadodel grado de
vulnerabilidad de la poblacién, tomando como base las condiciones vy
caracteristicas tanto sociales como econdmicas; a partir de ello se puede
establecer un parametro que permite medir las posibilidades de organizacion y de
recuperacion de la sociedad después de la presencia de un desastre.

i) El segundo componente integral de esta base metodolégica nos va a permitir
conocer la capacidad de prevencion y de respuesta de todos los 6rganos e
instituciones responsables de llevar a cabo las tareas de atencion a la emergencia
y rehabilitacion de la sociedad.

iii) El tercer componente, estara orientado a determinar la percepcion local del riesgo
gue se tenga en el municipio, es decir, como aprecia y experimenta la sociedad, la
presencia de los riesgos existentes; este Ultimo componente va a permitir la
planeacién de estrategias y de planes de prevencion.

Los valores de ponderacién que han sido asignados a cada uno de los componentes
anteriormente descritos, se van a distribuir de la siguiente manera: Tabla V.21Componentes
de la Vulnerabilidad Social

Tabla V.21Componentes de la Vulnerabilidad Social
Componente Valor

'CENAPRED, 2006.
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i) Caracteristicas Socioeconémicas 50%
ii) Capacidad de Prevencién y Respuesta 25%
iii) Percepcion Local del Riesgo 25%

Total | 100%

Fuente: CENAPRED, 2006 Evaluacién del vulnerabilidad fisica y
social. Serie Atlas Nacional de Riesgos.

Al resultado final de los tres componentes le seran asignados valores por medio de los
cuales se va a establecer un grado de Vulnerabilidad Social (VS) el cual va estar dividido en
5 categorias, las cuales quedan comprendidas desdemuy bajo hasta muy alto grado de
vulnerabilidad.

V.3.1 Indicadores socioeconémicos para evaluar la Vulnerabilidad

El concepto de vulnerabilidad también entendido como el grado de fragilidad o de exposicion
natural ante la presencia de un desastre, también se relaciona directamente con el grado de
deterioro o de afectacién que puede presentar la sociedadante la presencia de un importante
namero y variedad de fendmenos naturales las cuales han sido determinadas a partir de
perspectivas funcionales y operativas.

Para el caso de Tetela del Volcan, los niveles de desagregaciéon bajo los cuales se presenta
la evaluacion de la vulnerabilidad social comprenden el contexto municipal, las localidades de
mayor densidad poblacional y finalmente el analisis a nivel de AGEB de las dos localidades
caracterizadas como urbanas.

El célculo de los indicadores a nivel municipal se elabora en base a la informacién arrojada
por diversas instituciones como INEGI, la Secretaria de Salud, CONAPO, CONEVAL, por
mencionar algunas; los valores proyectados representan las condiciones existentes en el
municipio,bajo cierto grado de potencial pero no asi de problematica, lo cual permite hacer
una identificacion del entorno de la poblacién y como esta muestra una mayor posibilidad de
responder de una mejor manera, ante la presencia de un eventual evento o catastrofe

A nivel municipal las condiciones de vulnerabilidad existentes en el municipio son de bajas a
muy bajas; como un punto importante a atender y uno de los indicadores que requiere de
especial atencién debido a que representa una mayor vulnerabilidad, es el bajo promedio de
escolaridad. (Tabla V.22 Condicién de vulnerabilidad segun indicadores socioeconémicos en
el municipio de Tetela del Volcan, 2010.)

Tabla V.22 Condicion de vulnerabilidad segin indicadores socioeconémicos en el municipio de Tetela
del Volcén, 2010.

Indicador Valor | Condicion de Vulnerabilidad

Proporcién de médicos 0.83 0.25 BAJA

Tasa de Mortalidad Infantil 0.20 0.00 MUY BAJA

Porcentaje Qe poblacion no 49 01 0.95 BAJA

derechohabiente

Porcentaje de poblacion analfabeta 8.05 0.00 MUY BAJA
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Indicador Valor | Condicion de Vulnerabilidad
Porcentaje de poblacion de 6-14 afios

gue asisten a la escuela (Demanda de 88.39 0.25 BAJA
Educacién Basica)

Grado promedio de escolaridad 3.32 0.75 ALTA
Porcentaje de vivienda sin agua 6.28 0.00 MUY BAJA
Porcentaje de viviendas sin drenaje 40.21 0.25 BAJA
qucgntaje de viviendas sin energia 212 0.00 MUY BAJA
eléctrica

Porcentaje de viviendas con paredes de 0.40 0.95 BAJA
materiales de desecho

Porcentaje de viviendas con piso de 20.59 0.00 MUY BAJA
tierra

Déficit de vivienda 20.79 0.25 BAJA
PEA con hasta 2 salarios minimos 78.72 0.75 ALTA
Razén de dependencia 67.92 0.25 BAJA
Tasa de desempleo abierto 2.57 0.00 MUY BAJA
Densidad de poblaciéon 194.37 0.25 BAJA
Porcentlaje,de poblacion hablante de 1772 0.00 Predorr]mlo de No
lengua indigena Indigenas
Dispersion poblacional 12.85 0.25 BAJA
Valor Promedio de VulnerabilidadMunicipal 0.20

Fuente: INEGI, Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010
Elabor6: Mendoza, Consultoria Especializada con base en CENAPRED, 2006 Evaluacién del
vulnerabilidad fisica y social. Serie Atlas Nacional de Riesgos.

En cuanto a la manera en la cual la poblacién se distribuye en el municipio, observamos que
practicamente ésta se concentra en dos localidades, siendo una de ellas la cabecera
municipal, Tetela del Volcan y en segunda instancia Hueyapan (San Andrés); ambas en
conjunto concentran el 87% de la poblacion total e igualmente ambas localidades son
poblacién urbana (mayor a 2,500 habitantes), y la mayoria de las localidades concentran
solamente un 13% de poblacion ademas de ser poblaciones de tipo rural.

Uno de los indicadores que requiere una especial atencion es el bajo promedio de
escolaridad existente en el municipio, ya representa una condicion de vulnerabilidad alta;
este indicador es sinénimo de diversos aspectos, el mas importante se expresa en un
importante nivel de conocimientos asi como la buena disponibilidad que hay en cuanto a
escuelas y los diferentes niveles de las mismas (basico, medio superior y superior).

Tomando en cuenta esta variable, es notorio que las localidades de tipo urbano presenten
condiciones orientadas hacia una disminucion de la vulnerabilidad;en dos de las tres
variables los valores son bajos, el porcentaje de analfabetismo y de poblacion de 6 a 14 afios
gue asisten a la escuela incrementan la capacidad de adaptacién y de respuesta ante una
eventualidad, sin embargo en el grado promedio de escolaridad (el cual es muy bajo), se
concentra hacia los valores o niveles de muy alta vulnerabilidad; en este caso la educacion
funciona de manera incipiente en la disminucion de un escenario catastrofico; de acuerdo a
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los porcentajes que se presentan, particularmente la cabecera municipal tiene un 4.3% de
poblacion analfabeta y que suele ser mayor en San Andrés Hueyapan con un 7% de
poblacién analfabeta.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Otra variable que sobresale para las localidades urbanas son los bajos porcentajes que
ambas presentan con respecto a la poblacion que no asiste a la escuela, siendo muy bajo en
la cabecera municipal con un 1.2% mientras que en Hueyapan es del 1.9%. La educacion es
un elemento que potencializa a la poblacion para otras actividades y permite una mayor
accesibilidad al conocimiento de los desastres asi como a las medidas o acciones que
permiten disminuir el riesgo y la vulnerabilidad.

Otro indicador relacionado con la educacion y la escolaridad es la demanda de educacion
basica, que hace referencia a la poblaciébn que se encuentra en edad de solicitar los
servicios de educacion basica para posteriormente continuar con una capacitacion posterior y
en un futuro poderse incorporar al mercado laboral; en el municipio, este indicador también
es de una condicion de baja vulnerabilidad, mostrando con ello que no existe una importante
demanda de la poblacion, particularmente porque la poblacion entre 6 y 14 afios no ha
crecido de manera importante.

La vivienda en lo que respecta a sus caracteristicas estructurales, es un indicador de baja
condicion de vulnerabilidad, ya que practicamente en su gran mayoria, estan construidas con
materiales sélidos tanto en pisos, paredes y techos, los cuales ofrecen seguridad y buen
resguardo de sus habitantes ante la potencial presencia de un evento de caracter natural
extremo, asi como de los que suelen presentarse de manera mas recurrente y comun;
ademas, las viviendas también cuentan con servicios basicos como drenaje y electricidad,
ofreciendo asi un mejor nivel de calidad de vida.

La salud es otro elemento de caracter socioecondmico que permite conocer las condiciones
de la poblacién, ya que en términos generales muestra la disponibilidad de este servicio para
la poblacion, sus condiciones generales, el tipo de asistencia asi como el numero de
poblacién que recibe asistencia médica.

Las variables utilizadas en la metodologia de CENAPRED para la medicion de la
vulnerabilidad social, en la categoria de salud son las siguientes: Cantidad de médicos por
cada 1,000 habitantes, la Tasa de mortalidad infantil y el Porcentaje de la poblacién no
derechohabiente. La cantidad de médicos por cada 1,000 habitantes es un indicativo del nivel
de accesibilidad que existe para la atencion meédica; la ausencia o la baja capacidad de
atencion (reflejada en el namero de médicos), es una propensidbn a una elevada
vulnerabilidad y sobre todo a una incapacidad de respuesta positiva y en cierto modo a la
saturacion de los servicios de atencion médica.

En el mismo sentido también se encuentra la tasa de mortalidad infantil, que de caracter
especifico para la poblacion de menos de un afio (que representa la poblacibn mas
susceptible), muestra la accesibilidad a los servicios médicos para esta poblacion y para las
familias, este indicador también es una muestra de la vulnerabilidad hacia los ndcleos de
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poblacion méas susceptible.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Para el municipio de Tetela del Volcan, Morelos, la proporcion de médicos es un indicador de
baja condicién de vulnerabilidad y al mismo tiempo, también va a ofrecer una muy baja
condicion de vulnerabilidad a otro indicador también relacionado con la salud, en este caso
es la tasa de mortalidad infantil, la cual hace referencia a las posibilidades que tiene un
recién nacido de sobrevivir el primer afio de vida y para ello, también se toman en cuenta las
condiciones de atencién a la salud de la poblacion y de manera especifica a las madres.

El porcentaje de poblacion no derechohabiente es otro elemento que se integra a la
condicion de salud de la poblacién, esta variable muestra la inaccesibilidad de la poblacion a
algun sistema o servicio de salud para contener una posible contingencia o reducir el
incremento de la vulnerabilidad de la poblacion. En esta variable ambas localidades urbanas
(Tetela del Volcan y San Andrés Hueyapan), son relativamente mas vulnerables debido a
gue el 41% y el 63% de la poblacién, respectivamente, no son derechohabientes.

Una muestra de la no existencia de condiciones precarias de vida, es la baja presencia de
poblacién que habla lengua indigena, la cual presenta una condicién de baja vulnerabilidad;
se puede entender como condiciones precarias de vida la carencia de servicios basicos, las
bajas percepciones econémicas y esto a su vez se va a reflejar en las condiciones de salud
de la poblacion, tasas de mortalidad y otros elementos de caracter socioeconémico.

Gréfica V.2Condicion de vulnerabilidad social segln indicadores socioecondmicos en Tetela del Volcan,
Morelos 2010

Elabord: Mendoza Consultoria Especializada con datos del Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010, INEGI.

En materia econOmica, actualmente son diversos los factores que influyen en la
determinacion de los salarios y en las remuneraciones econOmicas de acuerdo al
desempenfio laboral, este es un elemento que también requiere de una especial atencion,
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debido a que es el indicador que determina al porcentaje de poblacibn que se ve
imposibilitado para satisfacer sus necesidades basicas de alimentacion, vestido, vivienda,
salud, etc., porque sus percepciones econdmicas apenas alcanzan los 2 salarios minimos,
esto a nivel municipal presenta una alta condicién de vulnerabilidad.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Derivado de las observaciones en campo existe representatividad de la informacién obtenida
a nivel o escala municipal, con respectivas diferencias a nivel de localidades y a menores
escalas como es por AGEB’s y manzanas, en donde encontramos de manera directa
variaciones en las condiciones y ubicaciones de las viviendas y la intensificacion de la
vulnerabilidad social concretamente en el caso de la disposiciéon de médicos en cada una de
las agencias o ayudantias del municipio la cantidad de poblacion, la cercania a los agentes
fisicos de mayor riesgo como pueden ser las barrancas y el volcan Popocatépetl y las
condiciones de los sistemas de comunicacién como las carreteras.

Por su distribucion demogréfica y territorial y para fines de medicion de los indicadores
socioeconémicos que permitan evaluar la vulnerabilidad social en el municipio de Tetela del
Volcan, de las 28 localidades identificadas, se priorizaron las tres de mayor densidad
poblacional:

e Tetela del Volcan (Cabecera Municipal)

e Hueyapan (San Andrés)

e Tlalmimilulpan (San Pedro)

La tercera localidad que no es de caracter urbano, pero que aporta casi 10% de total de la
poblacién (1,637 habitantes en 2010) y que por sus condiciones sociales y econémicas,
también puede considerarse como una de las mas representativas dentro del municipio:

Tabla V.23 Vulnerabilidad Social por localidad en el municipio de Tetela del Volcan, Morelos;
CENAPRED, 2006.

Localidad Promedio Grado
Tetela del Volcéan 0.17 Muy Bajo
Hueyapan (San .
Andrés) 0.22 Bajo
Tlalmimilulpan (San .
Pedro) 0.21 Bajo
Lomas Lindas 0.23 Bajo
Tlalamayocan 0.24 Bajo
Zacapechpa .
(Zacapezuca) 0.24 Bajo
Tlalcomulco 0.46 Medio
Matlacotla 0.21 Bajo
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Localidad Promedio Grado
El Chilar .

Tepeyehualco Lag el
Tecla 0.49 Medio
Cacapola 0.49 Medio

Fuente: INEGI, Censo General de Poblacién y Vivienda, 2010
Elabor6: Mendoza, Consultoria Especializada con base en
CENAPRED, 2006 Evaluacion del vulnerabilidad fisica y social. Serie
Atlas Nacional de Riesgos.

En el municipio de Tetela del Volcan la generalidad que se presenta a nivel localidad en lo
gue a vulnerabilidad social (VS) se refiere, es una variacién entre bajo y muy bajo aunque
suelen sobresalir algunas localidades que presentan ciertas condiciones adversas sobre todo
en aspectos como la salud y la educacion, lo cual las pone en una condicién de nivel medio;
de manera especifica, indicadores que estiman mayor vulnerabilidad social se refieren a la
muy baja proporcién que hay de médicos por cada 1000 habitantes, la cual se presenta casi
en todas las localidades que integran el municipio.

La importancia de la accesibilidad, disponibilidad y calidad de los servicios médicos,
representan una condicion primordial para el bienestar de la poblacién, y deriva en la
capacidad para atender a los habitantes; cuando ninguna de estas condiciones se hace
presente, esto repercute directamente en las condiciones de vulnerabilidad hacia la poblacion
si llegara a presentarse algun evento de caracter extraordinario el cual exija un importante
volumen en servicios médicos.A nivel localidad existen bajas condiciones de vulnerabilidad
social en lo que poblacién no derechohabiente se refiere, pero llegan a sobresalir si existe
una fuerte demanda y sobre todo necesidad de este tipo de servicios, y por ende el grado de
vulnerabilidad es un poco mas alto en comparacion con el resto de las localidades.

El grado promedio de escolaridad es otro indicador de la vulnerabilidad social que tanto a
nivel municipal como localidad es muy bajo, con ello la poblacién es mas vulnerable debido a
que la educacion es el vehiculo que facilita una mayor facilidad para el conocimiento y la
documentacion sobre los desastres, sus origenes, sus efectos y el tipo de medidas que se
deben tomar para en medida de lo posible tratar de disminuir dichos efectos y dafios que
ocasionan.

En el municipio de Tetela del Volcan, Morelos, solamente en las localidades de caracter
urbano (Tetela del Volcan cabecera municipal y Hueyapan San Andrés) el nivel de
vulnerabilidad varia de baja a muy baja pero no sucede asi con el resto de las localidades
gue integran el municipio, en donde suele presentarse una alta condicion de vulnerabilidad.

Las caracteristicas estructurales de las viviendas en las localidades, mantienen una cierta
homogeneidad en cuanto a los materiales de construccién, destacando aquellas que son
elaboradas con materiales como el cemento, ladrillo y también el adobe, ademas de estar
reforzadas con cimientos y castillos de concreto y varilla de acero, todo ello en conjunto son
materiales firmes, seguros y que ofrecen buen resguardo a sus moradores, ademas de
contar con los servicios basicos como drenaje y electricidad, ofreciendo asi un buena calidad
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de vida en términos generales y reflejando un bajo nivel de vulnerabilidad social. La
infraestructura de las viviendas las hace resistentes a algunos eventos naturales extremos
ademas de tener amplias oportunidades para resistir un evento de tipo sismico.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

En lo que respecta al déficit de vivienda, el cual indica la necesidad o carencia de estas para
dar soporte a la poblacién, el municipio presenta una buena disponibilidad de las mismas, por
lo tanto el grado de vulnerabilidad social es muy bajo con respecto a este indicador.

La baja presencia de poblacion que habla una lengua indigena (HLI) es una evidencia de un
grado de vulnerabilidad a nivel localidad bajo; una situacion similar se repite en la razon de
dependencia el cual se entiende como aquella proporcion de poblacion que presenta una
condicion de desempleo, especificamente por edad entre los que destacan los infantes y los
adultos mayores, los cuales son sostenidos economicamente por los ingresos de la poblacion
en edad de trabajar o también llamada poblacion econdmicamente activa (PEA), sin que esto
signifigue que tengan empleo.

A nivel localidad, en Tetela del Volcan, Morelos es muy baja la razén de dependencia
extendiéndose a nivel municipal, todo ello es sindbnimo de los bajos niveles de poblacion
existente entre los 15 y los 64 afios de edad quienes son los que econOmicamente dan
soporte a la poblacion de 6 a 14 afios y mayores de 65.

De igual forma, algunas otras vias que también son de transito continuo entre las diferentes
localidades y que potencialmente servirian como rutas de evacuacion, muestran algunos
baches aunque el principal problema de ellas radica en los derrumbes que se presentan en
los costados de las carreteras, como consecuencia de la inestabilidad de las laderas y
presencia de materiales rocosos poco consolidados que son practicamente de origen
volcénico y compuestos en su mayoria por cenizas.

Grafica V.3Promedio de la Vulnerabilidad Social por localidad en Tetela del Volcan, Morelos, 2010.
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Fuente: Elaboracion Mendoza, Consultoria Especializada

Tanto a nivel municipal como a nivel localidad, el municipio de Tetela del Volcan, mantiene

cierta generalidad, ya que existe una variacion respecto a los 18 indicadores
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socioeconémicos, entre niveles y/o condiciones de vulnerabilidad con valores que van de
bajo a alto.Las variables socioecondmicas y sus correspondientes indicadores que presentan
las condiciones de mayor vulnerabilidad social, estan referidas a la educacién,
especificamente al grado promedio de escolaridad el cual es muy bajo a nivel municipal e
igualmente se manifiesta en todas las localidades del municipio.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Toca ahora el andlisis de las Areas Geoestadisticas Béasicas (AGEB's), las cuales se
distribuyen en partes iguales para cada una de las dos localidades mas habitadas (7 AGEB’s
para la cabecera municipal y 7 para San Andrés Hueyapan) subdivididas en 186 manzanas
urbanas. (Tabla V.24Localidades urbanas y numero de AGEB'’s, Tetela del Volcan, Morelos,
2010.).

Tabla V.24Localidades urbanas y nimero de AGEB’s, Tetela del Volcan, Morelos, 2010.

Localidades Poblacion Total = AGEB’s Manzanas
Tetela del Volcan 10,199 7 101
(cabecera municipal)
Hueyapan 6,478 7 85
Total municipal 19,138 14 186

Fuente: Elaboracion Mendoza, Consultoria Especializada, con base en INEGI,
IRIS-SCINCE, 2010

Tomando en cuenta estos indicadores, es notorio que las localidades de tipo urbano
presenten condiciones orientadas hacia una disminucién de la vulnerabilidad; en dos de las
tres variables los valores son bajos, el porcentaje de analfabetismo y de demanda de
educacion basica incrementan la capacidad de adaptacion y de respuesta ante una
eventualidad, sin embargo en el grado promedio de escolaridad (el cual es muy bajo), se
concentra hacia los valores o niveles de muy alta vulnerabilidad; en este caso la educacion
funciona de manera incipiente en la disminucion de un escenario catastrofico; de acuerdo a
los porcentajes que se presentan, particularmente la cabecera municipal tiene un 4.3% de
poblacion analfabeta y que suele ser mayor en San Andrés Hueyapan con un 7% de
poblacién analfabeta.

Otra variable que sobresale para las localidades urbanas son los bajos porcentajes que
ambas presentan con respecto a la poblacion que no asiste a la escuela, siendo muy bajo en
la cabecera municipal con un 1.2% mientras que en Hueyapan es del 1.9%. La educacion es
un elemento que potencializa a la poblacion para otras actividades y permite una mayor
accesibilidad al conocimiento de los desastres asi como a las medidas o acciones que
permiten disminuir el riesgo y la vulnerabilidad. (Tabla V.25Variables de educacion a nivel
AGEB, Tetela del Volcan, 2010..)

Tabla V.25Variables de educacion a nivel AGEB, Tetela del Volcan, 2010.

Variable AGEB Localidad Indicador | Condicién
1702200010075000 | | Etela del 30.14 Baja
) Volcan
% de Analfabetismo Totela dol
170220001008A000 | | Etela de 29.27 Baja
Volcan
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

1702200020041000 | Hueyapan 30.78 Media
% Poblacién de 6-14 | 1702200010107000 | | ctela del 78.13 Baja
afos que asiste a la Volcan
escuela 1702200020145000 | Hueyapan 66.12 Media
1702200010094000 \T/efe',a el 2.96 Muy alta
Grado Promedio de olcan
Escolaridad 1702200020126000 | Hueyapan 1.12 Muy alta
1702200020130000 & Hueyapan 3.42 Alta

Fuente: INEGI, IRIS-SCINCE, 2010.
Elabor6: Mendoza, Consultoria Especializada con base en CENAPRED, 2006 Evaluacion del
vulnerabilidad fisica y social. Serie Atlas Nacional de Riesgos.

La salud es una de las condiciones basicas y esenciales para el bienestar de la poblacién, su
importancia se traduce en la disponibilidad, cantidad y calidad existente en cuanto a los
servicios que prestan atencion médica, asi como en la capacidad de atencién de éstos hacia
los habitantes.

Los bajos niveles de accesibilidad a este tipo de servicios, representan una muestra directa
de importantes condiciones de vulnerabilidad ya sea por prevencion a ciertos efectos y la
respuesta de las instituciones en caso de la presencia de algun evento que implique un
importante nivel en cuanto a servicios médicos; en un panorama general.

De manera particular, la proporcion de médicos es uno de los indicadores que permite
determinar la vulnerabilidad social en el municipio, este hace referencia al nimero de
médicos que hay por una determinada cantidad de habitantes, se considera como aceptable
a un médico por cada 1000 habitantes; cuando esta condicién no se cumple y por el contrario,
hay un mayor nimero de habitantes que atender por cada médico, esto hace mas vulnerable
a la poblacion porque es una muestra de que ante una posible contingencia, el personal
médico podria verse rebasado inminentemente, por el nUmero de personas que llegasen a
requerir de atencién médica.

Para el municipio de Tetela del Volcan, Morelos, la proporciéon de médicos no es un indicador
que afecte de manera directa a la poblacién debido a su baja condicién de vulnerabilidad;
esto también se refleja hacia otro de los indicadores de medicidon de la vulnerabilidad social,
en este caso es la tasa de mortalidad infantil, la cual hace referencia a las posibilidades que
tiene un recién nacido de sobrevivir el primer afio de vida y para ello, también se toman en
cuenta las condiciones de atencién a la salud de la poblaciéon y de manera especifica a las
madres; situacion que en el municipio tampoco representa un punto importante que atender
debido a su muy baja condicion de vulnerabilidad.

La infraestructura y/o caracteristicas estructurales en la vivienda se entiende como los
materiales con los cuales estan construidas, y como un complemente también se toma en
cuenta la disponibilidad de servicios basicos con los que cuentan los habitantes de la misma;
el tener viviendas con buenas caracteristicas que cuenten con servicios, es un primer
acercamiento a la calidad de vida con que gozan.
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La vivienda y los materiales con los que fueron construidas es un indicador de baja condicién
de vulnerabilidad que se manifiesta tanto a nivel localidad como municipal; en su gran
mayoria las viviendas estan elaboradas con materiales sélidos tanto en pisos, paredes y
techos.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Las caracteristicas estructurales de las viviendas mantienen cierta homogeneidad en todo el
municipio, siendo la constante aquellas que estan elaboradas con materiales como el
cemento, ladrillo y también el adobe, ademas de que se encuentran reforzadas con cimientos
y castillos de concreto y de varilla de acero, todo ello en conjunto son materiales firmes y
seguros.

Los AGEB’s presentan en promedio bajos porcentajes y bajas condiciones de vulnerabilidad
en lo que se refiere al servicio de agua entubada, la localidad que mayores “problemas” de
disponibilidad de agua entubada presenta es Hueyapan, y eso responde a diversos conflictos
de orden territorial con la cabecera municipal y la carencia y disposicion del servicio
solamente se presenta por algunas horas a lo sumo dias; estos AGEB’s son los
geograficamente mas aisladosdel rio y también los menos poblados.

En el caso del Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje, los valores también son bajos,
la interpretacidon de esto es que la forma de salida de los residuos del hogar es por medio de
una red establecida pero que esta incompleta.

El servicio de electricidad también esta presente en los hogares del municipio, los valores
varian de bajos a medios, por lo que la idea de la dispersion o aislamiento de algunas
viviendas vuelve a ser un factor a considerar como un contexto presente. La dotacion de este
servicio da pie a interpretar que en la mayoria de los hogares cuentan con electrodomésticos
gue faciliten e incrementen la calidad de vida de los habitantes.

El Porcentaje de viviendas con piso de tierra tiene una fuerte relacidon con aspectos de salud
y con la intensién de construir la vivienda o de integrar a la vivienda a los servicios fijjos como
el drenaje y agua entubada, los valores reconocidos por la informacion demuestran que no
existe una carencia importante en este tipo de condiciones; un solo AGEB presenta esta
condicion en un importante porcentaje de sus viviendas pero que también es uno de los
menos habitados, por ende, a menor poblacion mayor carencia de equipamiento urbano y
servicios; el resto tiene valores son de baja condicion de vulnerabilidad sin importar que son
zonas den crecimiento y de caracter rural.(Tabla V.26Variables de vivienda).

Tabla V.26Variables de vivienda

Variable AGEB Localidad Indicador | Condicidn

o _ 1702200010198000 | Tetela del Volcan 21.93 Baja
Z’g\ég"gr?i%zzg‘ 170220002015A000 Hueyapan 42.76 Media

1702200020200000 Hueyapan 60.32 Alta

N | 1702200010107000 | Tetela del Volcan 38.17 Baja

% Vg’r'g;‘gis SN 1 1702200020130000 Hueyapan 36.48 Baja
) 1702200020164000 Hueyapan 46.13 Media
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

1702200010111000 Tetela del Volcan 23.78 Baja
% Viviendas sin p :
electricidad 1702200010183000 Tetela del Volcan 18.14 Muy baja
1702200020200000 Hueyapan 40.65 Media
1702200010198000 Tetela del Volcéan 36.87 Baja
o \Jini
% Viviendas con 1 765500020041000 Hueyapan 57.61 Media
piso de tierra
170220002015A000 Hueyapan 59.87 Alta

Fuente: INEGI, IRIS-SCINCE, 2010.
Elabor6: Mendoza, Consultoria Especializada con base en CENAPRED, 2006 Evaluacion del
vulnerabilidad fisica y social. Serie Atlas Nacional de Riesgos.

El explosivo crecimiento de la poblacion, la distribucion desigual de la riqueza la falta de
financiamiento de algunos sectores de la poblacién para poder adquirir una vivienda, son
fendmenos de indole social, econdmica e incluso hasta politica que influyen en la falta o
carencia de la vivienda, asi como a las condiciones de la misma, produciéndose con ello un
déficit de la misma.

El déficit de vivienda es otro de los indicadores empleados en la medicion de la
vulnerabilidad; se interpreta como la necesidad o carencia de viviendas que se requieren
para dar soporte a la poblacién; a nivel localidad y en cierta manera en todo el municipio, la
condicion de vulnerabilidad para este indicador es muy baja lo cual permite explicar que
existe una buena disponibilidad de las mismas o no hay carencia de este tipo de
necesidades,quedandocubierta en el municipio y en todas sus localidades; también es
sinénimo de un crecimiento uniforme y controlado de la poblacion.

El indicador denominado Razén de dependencia se entiende como la proporcion de
poblacién que estd en condicion de desempleo, esta compuestapor infantes (poblacién no
mayor a 14 afios) y por adultos mayores (poblacién mayor a 65 afios de edad), la cual es
sostenida por los ingresos de la poblaciéon en edad de trabajar que también se les conoce
como PEA, sin que esto signifique que tengan empleo. (Tabla V.27Razén de dependencia.)

Tabla V.27Razén de dependencia

Variable AGEB LOCALIDAD Indicador | Condicion
) 1702200010183000 | Tetela del Volcéan 68.49 Baja
Razon de 1702200010198000 = Tetela del Volcan | 80.16 Media

dependencia
170220002015A000 Hueyapan 96.68 Media

Fuente: INEGI, IRIS-SCINCE, 2010.
Elabor6: Mendoza, Consultoria Especializada con base en CENAPRED, 2006.

La generalidad en los AGEB'’s de Tetela del Volcan y Hueyapan en la condicion media de
vulnerabilidad se puede deber a los altos niveles de poblacion entre 15 y 64 afios, que son
los que soportan econdmicamente al municipio y al resto de habitantes, esto también permite
deducir que no hay movimientos emigracion y por el contrario si hay una fuerte dinamica de
movimientos pendulares de la cabecera municipal hacia Cuautla principalmente, que es el
municipio relativamente mas cercano y que mayor disponibilidad de servicios educativos, de
salud e incluso de distraccion ofrece.
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La siguiente variable se relaciona con el Empleo e ingresos de los habitantes, esta variable
esta integrada por tres indicadores que muestran la diferenciacion econémica de la sociedad
posiblemente afectada asi como la oportunidad de cada familia de responder ante la
magnitud del desastre. En el municipio la actividad agricola es la de mayor expresion
espacial y posteriormente el comercio resultante de la primera actividad, aunque no por ello
son las Unicas presentes en la vida econémica del municipio.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

La generalidad en Tetela del Volcdn en materia de remuneraciones econoémicas, es que
reciben menos de 2 salarios minimos como retribucion a su trabajo, con ello la condicion de
vulnerabilidad es muy alta; esto se manifiesta en diversos aspectos, uno de los mas
importantes es la imposibilidad de poder hacer frente econdmicamente a una situacion de
emergencia si se presentara el caso de una contingencia.

La ultima categoria hace referencia a la presion que ejerce la poblacion sobre el territorio,
son los indicadores de densidad y dispersion poblacional los cuales van a mostrar la cantidad
de poblacion en el territorio y el tamafio de las localidades respectivamente; por otro lado, la
proporcion de Hablantes de Lengua Indigena (HLI) los cuales se asocian a poblacion
marginada y con condiciones precarias de vida asi como a diferenciacion cultural y
especificamente se refiere a la poblacién de 5 y mas afios de edad. Cuando el porcentaje de
este grupo de poblacion es mayor al 40%, entonces se identifica como predominantemente
indigena y con ello aumenta su condicién de vulnerabilidad. (Tabla V.28 Porcentaje de
Poblacion Hablante de Lengua Indigena, Densidad de Poblacion y Dispersion)

En lo que se refiere a la densidad de poblacion, por no contar con la definicién de las
superficie exacta de cada AGEB, ésta no se pudo determinar, sin embargo la condicion de
losniveles medios de dispersion de poblacion, permite identificar a Tetela del Volcan como
unmunicipio donde la poblaciéon urbana cuenta con cierto grado de integracion, no asi la
poblacién rural que se encuentra relativamente aislada, con condiciones adversas para el
acceso a servicioslo que implica promover una mayor integracion de dichos asentamientos a
los centros urbanos.

Tabla V.28Porcentaje de Poblacién Hablante de Lengua Indigena, Densidad de Poblacion y Dispersion

Variable AGEB LOCALIDAD Indicador Condicién
% 1702200010183000 | Tetela del Volcan 31.57 No indigena
Poblacion o
HLI 1702200020041000 Hueyapan 38.63 No indigena
Densidad | 1702200010183000 | Tetela del Volcan 0.00 S/IC
por Km? 1702200020041000 Hueyapan 0.00 SIC
. 1 1702200010107000 | Tetela del Volcan 28.83 Media
Dispersion 4 745500020200000 Hueyapan 36.73 Alta
poblacional
Resto de localidades 42.35 Muy Alta

Fuente: Elaboracion Mendoza, Consultoria Especializada, con base en INEGI, IRIS-SCINCE, 2005

El Porcentaje de la poblacién de habla indigena en todo el municipio es relativamente baja y
eso hace que en la mayoria de los AGEB’s no se cuenta con presencia indigena, por lo que
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la diferenciacion social y/o cultural no puede ser un obstaculo a menos de que se trate de HLI
monolinglie que podria dificultar la comunicacién entre este grupo y el resto de la sociedad,
como es el caso de la localidad de Tlalcomulco, en Hueyapan, donde se identificaron
mediante trabajo de campo servicios educativos para PHLI. Ver Imagen V.6 e Imagen V.7

Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volein, Moreles, 2012

Imagen V.6Fachada de la Escuela Primaria Bilingle Imagen V.7Vista de la Escuela Primaria Bilingte
Indigena “Tlalmajatok”, en Tlalcomulco, Hueyapan.

Indigena “ Tlalmajatok”, en Tlalcomulco, Hueyapan.

2012/10/06

2012/10/06

Fuente: Mendoza, Consultoria Especializada

Finalmente y de manera particular, la condicion de vulnerabilidad por AGEB’s urbanos en el
municipio de Tetela del Volcan puede calificarse como media, en virtud del andlisis aplicado
de manera global a los indicadores referidos por la metodologia del CENAPRED. Si bien
existe un AGEB que presenta una condicion alta de vulnerabilidad social, este se encuentra
identificado en la localidad de Hueyapan y requerira de mayor atencién en la definicion de
estrategias de prevencion y mitigacion de riesgos.(Tabla V.29Condicién de Vulnerabilidad en
el municipio de Tetela del Volcan, por AGEB, 2010..)

Tabla V.29Condicidn de Vulnerabilidad en el municipio de Tetela del Volcan, por AGEB, 2010.

AGEB rocalidad Promedio | 00
1702200010075000 | Tetela del Volcan 0.64 Alta
170220001008A000 | Tetela del Volcan 0.28 Baja
1702200010094000 | Tetela del Volcan 0.63 Media
1702200010107000 | Tetela del Volcan 0.76 Alta
1702200010111000 | Tetela del Volcan 0.21 Muy Baja
1702200010183000 | Tetela del Volcan 0.23 Muy Baja
1702200010198000 | Tetela del Volcan 0.59 Media
1702200020041000 | Hueyapan 0.41 Baja
1702200020126000 | Hueyapan 0.61 Media
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

AGEB Localidad Promedio Condici(;r_m de
vulnerabilidad
1702200020130000 | Hueyapan 0.68 Media
1702200020145000 | Hueyapan 0.74 Media
170220002015A000 | Hueyapan 0.87 Alta
1702200020164000 | Hueyapan 0.94 Alta
1702200020200000 | Hueyapan 1.00 Muy Alta
Promedio general 0.61 Media

Fuente: INEGI, IRIS-SCINCE, 2010.
Elabor6: Mendoza, Consultoria Especializada con base en CENAPRED, 2006.

Un aspecto sumamente importante que, aunque no se encuentra establecido como parte de
la metodologia, si ofrece y representan un importante elemento que hace a la poblacién
vulnerable ante la presencia de un evento natural, es la infraestructura urbana, entendida
esta como todos los sistemas de comunicacion entre carreteras y autopistas.

Este elemento que forma parte del municipio, de sus localidades y por supuesto de la
poblacién es primordial porque va a permitir el libre flujo de poblacién, de productos y de
mercancias; cuando las vias de comunicacion presentan buenas condiciones y son
funcionales entonces hay una articulacion de territorio y sus deferentes espacios y esto
directamente se convierte en un beneficio principalmente en materia econémica, sobre todo
por la actividad comercial, el rapido acceso a productos y servicios.

Por otro lado y debido a que Tetela del Volcan se encuentra en una zona de alto riesgo
debido a su cercania con el volcAn Popocatépetl, necesariamente estas vias de
comunicacién deben mantener muy buenas condiciones estructurales, debido a que dado el
caso de una contingencia y sobre todo, la necesidad de evacuar a la poblacién, entonces las
rutas y/o caminos de evacuacion deben ser funcionales.

Algunas carreteras y caminos (especificamente el conocido como la carretera de la Espada),
presentan en diversos puntos, zonas de derrumbe que reducen a un solo carril la carretera,
situacion que se repite de igual forma en la carretera hacia Las Cumbres, Lomas Lindas,
carretera Hueyapan-Tlacotepec, en donde la generalidad en los caminos es que presentan
buenas condiciones, estos se ven imposibilitados en ciertos puntos debido a los diversos
derrumbes de materiales que se presentan en las laderas y que afectan directamente a los
caminos.

Otros caminos que circulan hacia el interior de las localidades necesariamente deben
sujetarse a obras de re-encarpetamiento y en algunos casos es una prioridad la
pavimentacion de los mismos porque bien pueden habilitarse como caminos que se
conectarian de manera directa a las rutas de evacuacion.

1

& Sl gpreisiote S T(/?%A, Ff .t'q':ﬁ \.fm




o
5\ &

V.3.2 Capacidad de Respuesta de Autoridades Locales

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Respecto a la capacidad de respuesta de las autoridades locales, esta parte de la
metodologia se enfoca a evaluar la capacidad de prevencion y de respuesta, la cual se
refiere a la preparacion antes y después de un evento de las autoridades encargadas en el
municipio.

El principal objetivo en esta segunda parte es evaluar de forma general el grado en el que se
encuentra capacitado el encargado o grupo de proteccion civil en el municipio para incorporar
conductas preventivas y ejecutar tareas para la atencion de la emergencia, lo cual
complementarda el grado de vulnerabilidad social, segun indicadores.

Esta parte consta de un cuestionario cuya importancia radica en el conocimiento de los
recursos, programas y planes con los que dispone la Coordinacion de Proteccion Civil
Municipal (CPCM) en caso de una emergencia, por lo que esta dirigido al responsable de
ésta. Los valores y criterios de evaluacion se pueden observar en la Tabla V.30 Criterios de
evaluacion de la Capacidad de Respuesta de Autoridades Locales.

Tabla V.30Criterios de evaluacion de la Capacidad de Respuesta de Autoridades Locales.
Rangos segun la

. Capacidad de Valor segun condicién
suma del puntaje i -
prevencién y respuesta de vulnerabilidad
de la encuesta

De0Oa3 Muy Alta 0

De3a6 Alta 0.25

De7a9 Media 0.5
De10a12 Baja 0.75
Mas de 12 Muy Baja 1.00

Fuente: CENAPRED, 2006, Evaluacion del vulnerabilidad fisica y social. Serie Atlas Nacional de Riesgos.

Para el caso del municipio de Tetela del Volcan, se aplicaron dos encuestas de Capacidad
de Respuesta de Autoridades Locales, una dirigida al Coordinador de Proteccion Civil
municipal, el C. Juan Carlos Rivera Bazaldua, y otra al Bidl. José de Jesus Hernandez
Mendoza, Jefe de la Oficina Regional Tetela del Volcan del Instituto Estatal del Instituto
Estatal de Proteccién Civil de Morelos, en virtud de que ambos tienen atribuciones para
atender cualquier contingencia, ya sea vinculada con el monitoreo permanente de la
actividad eruptiva del Volcdn Popocatépetl,o bien las relacionadas con los fenbmenos
meteoroldgicos como las bajas temperaturas y las granizadas y heladas.

Los resultados de la encuesta de Capacidad de Respuesta de las Autoridades Locales se
pueden observar en la Tabla V.31Nivel de Capacidad de Respuesta de las Autoridades
Locales, Tetela del Volcan, Morelos.

Tabla V.31Nivel de Capacidad de Respuesta de las Autoridades Locales, Tetela del Volcan, Morelos.

Puntaje de Capacidad Valor de

Dependencia laencuesta | derespuesta | Vulnerabilidad
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Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Coordm.a}cmn_ d_e - 5 Alta 0.25°
Proteccién Civil municipal

Oficina Regional Tetela

del Volcan del IEPC de 0 Muy Alta 0.00

Morelos

Fuente: Elaboracion Mendoza, Consultoria Especializada.

Partiendo de los resultados de los cuestionarios aplicados, se puede afirmar que derivado del
seguimiento puntual por parte de autoridades federales y estatales a la actividad del Volcan
Popocatépetl, la capacidad de prevencion y respuesta tanto de la Coordinacion de Proteccion
Civil como de la Oficina Regional del IEPC considera acciones planificacion, organizacion y
actuacion en caso de algun evento desastroso, considerando el desplazamiento de la
poblacion, las enfermedades transmisibles posteriores o durante la movilizacién, problemas
de alimentacion de los afectados, de suministro de agua, saneamiento y el dafio a la
infraestructura, a las viviendas, a centros educativos, vias de comunicacion, servicios
publicos basicos, presas y areas de cultivo entre otros.

V.3.3 Percepcion Local del Riesgo

Es el tercer componente que permite evaluar la Vulnerabilidad Social (VS); en el cual se hace
una identificacion de un imaginario colectivo sobre la percepcion de las amenazas que
existen en el territorio asi como del grado de exposicion a peligros, esta parte permite
reconocer o proyectar procedimientos y medidas de prevencién que podrian ser aceptadas y
llevadas a cabo por la poblacion a partir de la planeacion y gestion de la Coordinacion de
Proteccion Civil.

En la gran mayoria de las ocasiones la poblacion no visualiza un peligro o amenaza de tipo
natural o antrépica en su localidad, y contrariamente la incorpora como parte de su actividad
cotidiana o de vida en el territorio, lo que puede incidir directamente en la capacidad de
respuesta o de percepcidbn de la poblacibn ante un desastre. La omision, la baja
consideracion o el desconocimiento de esos peligros por parte de la poblacién representan
un elemento importante de la vulnerabilidad.

Para la identificacion de este componente se integra un cuestionario de 25 preguntas las
cuales se enfocan particularmente a los peligros existentes en el entorno, asi como a la
visualizacion y consideracion de las acciones preventivas en su comunidad y la informacion o
preparacion que poseen, que permitird enfrentar una emergencia con un nivel de informacion
y capacidad que incremente la restauracion o disminuya dafios posibles.

Tabla V.32Criterios de evaluacion de la Percepciéon Local del Riesgo.

Rangos segun la

suma del puntaje
de la encuesta

De0ab5.0 Muy Alta 0

Percepcion Local del Valor segun condicién
riesgo de vulnerabilidad

% Para la definicién del Grado de Vulnerabilidad Social del municipio, este serd el valor a integrar a la ecuacion.
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De 5.1a10.0 Alta 0.25
De 10.1 a 15.0 Media 0.50
De 15.1 a 20.0 Baja 0.75

Mas de 20.0 Muy Baja 1.00

Fuente: CENAPRED, 2006, Evaluacion del vulnerabilidad fisica y social. Serie Atlas Nacional de Riesgos.

La aplicacion de este cuestionario es una medida generalizada mediante la cual es posible
conocer la opinibn que la poblacién tiene al respecto y que por medio de un ejercicio
estadistico de muestreo aleatorio, con una distribucion porcentual para las localidades fue
posible contar con la informacién que permitié procesar algunas de las respuestas y asi
obtener un escenario referente a los peligros, riesgos y vulnerabilidad que los habitantes
identifican en las distintas localidades y en su conjunto en el municipio de Tetela del Volcan,
Morelos.

Tabla V.33Distribucion de encuestas de percepcion local del riesgo 2012

Localidad Encuestas | Promedio Pel\lric\:/ee;,!)gi?')n Vul\rfglr(;i)ﬂﬁjad
Tetela del Volcan 48 15.82 Baja 0.75
Hueyapan 41 14.75 Media 0.50
Tlalmimilulpan 11 15.86 Baja 0.75
Municipal 100 13.95 Media 0.50

Fuente: Elaboracion Mendoza, Consultoria Especializada.

Con los resultados obtenidos se puede inferir en las 3 localidades la percepcién dela
existencia de riesgos y de peligros por distintos agentes, pero no hay una certeza sobre si las
viviendas de los encuestados son susceptibles de estas situaciones. Los que reconocen
haber sido afectados son los menos o consideran un dafio minimo en su patrimonio y sus
bienes, no se cuenta con informacién sobre la posible actuacion de la poblacion en estos
casos especificos de eventos naturales extremos.

En lo que respecta a la informacién y conocimiento respecto a la presencia de eventos y
fendmenos de caracter natural, asi como a la posible existencia de riesgos, la poblacion de
Tetela del Volcan observa un acercamiento o potencial cercania al volcan Popocatépetl que,
aunque los fenomenos asociados a éste forman parte de su cotidianeidad, también crea
cierta conciencia pero sobre todo, mayor identificacion de riesgo.

Cabe seialar que la percepcion que la poblacion tiene sobre los riesgos disminuye
gradualmente cuando existe una relacién tan cercana y hasta cotidiana con los agentes de
riesgos o con los peligros asociados a estos; las tradiciones histéricas, las leyendas y mitos
creados alrededor de estos agentes dan muestra de esta relacion y del nivel de conocimiento
sobre estos.
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V.3.4 Grado de Vulnerabilidad Social de Tetela del Volcan.

Pl de Riesgos Natunales de Tetels del Veleim, Morelos, 2012

Una vez obtenida la calificacion final de los tres aspectos a evaluar

(Caracteristicassocioeconémicas, capacidad de respuesta y percepcion local del riesgo)

como se observa en la Tabla V.34, se procede con lo estipulado en la metodologia, en donde

las caracteristicas socioecondémicasvan a determinar a través del procedimiento siguiente:
GVS = (R1x.50) + (R2x.25) + (R3x.25)

Donde:

GVS= Es el Grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres

R1= Resultado de los indicadores socioecondémicos

R2= Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta

R3= Resultado de percepcion local del riesgo

Para Tetela del Volcan se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla V.34Calculo del Grado de Vulnerabilidad de Tetela del Volcan

Concepto Valor | Porcentaje Valores finales
lsr:)cj:li%ae?:c())rr?gmicos 0.0 050 0L
Percepcidn local 0.25 0.25 0.06
Capacidad de respuesta | 0.50 0.25 0.13
Grado de Vulnerabilidad Social 0.29

Fuente: Elaboracion Mendoza, Consultoria Especializada.

Al resultado final se le asignaran valores a través de los cuales se establecerd un grado de
vulnerabilidad social que se dividira en 5 categorias, que abarcaran desde muy bajo hasta
muy alto grado de vulnerabilidad.Tabla V.35Definicion del Grado de Vulnerabilidad de Tetela
del Volcan.

Tabla V.35Definicién del Grado de Vulnerabilidad de Tetela del Volcan

Escala de Valores Gra_tdo de . Valor segun cqr)dicién
Vulnerabilidad Social de vulnerabilidad
De 0a 0.20 Muy Bajo
De 0.21 a 0.40 Bajo
De 0.41 a 0.60 Medio 0.29
De 0.61 a 0.80 Alto
Mas de 0.80.0 Muy Alto

Fuente: CENAPRED, 2006, Evaluacion del vulnerabilidad fisica y social. Serie Atlas Nacional de Riesgos

Los resultados de la vulnerabilidad por localidad, AGEB y manzana urbana se presentan de
manera especifica en el Mapa V.54, Mapa V.55 y Mapa V.56, donde puede observarse que
se confirma la presencia de grados y niveles de medios a bajos de vulnerabilidad social en el
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municipio. El conocer la vulnerabilidad social es parte medular para evaluar la magnitud y el
impacto de futuros eventos naturales, ya que ésta tiene una relacion directa con las
condiciones sociales, la calidad de la vivienda y la infraestructura, y en general el nivel de
desarrollo de la region.

Atlas de Riesgor Naturales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012
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Mapa V.54Vulnerabilidad por localidad
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Mapa V.55Vulnerabilidad urbana para Tetela del Volcan
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Mapa V.56Vulnerabilidad urbana para Hueyapan
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Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

V.4 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LA MITIGACION DE RIESGOS

V.4.1 Estrategias de prevenciéon y mitigacion de riesgos de tipo geoldgico.

Tipo de Localidad Clave de Ubicacion
riesgo ubicacion
Geologicos | Hueyapan RG-OM-1 | Diversos
(San Andres) RG-OM-2 | tramos de la
carretera
Tetela -
Hueyapan
(Paraje de La
Espada).
RG-EP-1 Las Cumbres,
Barrio San
Miguel (Centro
de Hueyapan).
¥ MENDIZA
Consuitoria Espacinlizads 3.6
S\

Afectaciones

Deslizamientos y
derrumbes de materiales
rocosos poco consistentes
que provienen de las
laderas; se presentan en
diversos puntos de la
carretera e invaden uno de
los carriles de la misma,
limitando asi la circulacién
a un solo carril en la zona
del derrumbe.

La presencia de algunos
derrumbes de materiales
endebles de reciente
presencia (2 afios hacia
atrds), junto con la
ubicacién de viviendas en
laderasinestables que
corren el riesgo de
derrumbarse debido a la
poca consistencia de los
materiales (lahares).
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Terela B
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Medidas preventivas Nivel de
riesgo

- Colocacién de malla ciclonica Medio

- Recubrimiento con cemento de las

paredes.

- Engavionado o mamposteo de la base

de las paredes

-Sistema de mamposteo en la base de las Medio

paredes de material litologico.

- Recubrimiento con cemento de las
paredes.

- Reubicacion de viviendas en zonas
aptas para el asentamiento.

Grado de
vulnerabilidad

Bajo

Medio
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Localidad Clave de

ubicacioén

Tipo de
riesgo

RG-OM-3

RG-EP-2

RG-OM-4
RG-OM-5

Potrero de RG-EP-3

Ledn

Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Ubicacién
Calle 10 de
abril

Colonia  Las
Cumbres (calle
Las Cumbres)

Salida
carretera
Hueyapan -
Tepango;
Barrio San
Felipe, calle
27 de Abril

Barrio de
Santiago.

g

Afectaciones

Presencia de algunos
derrumbes en zona de
barrancas en donde Ila
acumulacién de materiales
durante varios afos
(aproximadamente 10), dio
origen a la formacion de un
“puente vehicular”.

Presencia de derrumbes y
deslizamiento de laderas,
detonados por las lluvias
principalmente, debido a
que la composicion es a
base de materiales como
cenizas volcanicas; estos
derrumbes han llegado a
cubrir viviendas.

Presencia de derrumbes
detonados por las lluvias
principalmente, debido a
que la composicion es a
base de materiales como
cenizas volcanicas; estos
derrumbes han llegado a
obstruir las vialidades.

Viviendas ubicadas en
laderasinestables que
corren el riesgo de

derrumbarse debido a la
poca consistencia de los
materiales geoldgicos
(lahares).

20

Tetelolfir

H. AyuntomientoMunicipal| —

Medidas preventivas

Construccidn de puente con
infraestructura para transito vehicular y
peatonal

-Sistema de mamposteo en la base de las
paredes de material litologico.

- Recubrimiento con cemento de las
paredes.

- Reubicacién de viviendas en zonas
aptas para el asentamiento.

-Sistema de mamposteo en la base de las
paredes de material litoldgico.

- Recubrimiento con cemento de las
paredes.

-Sistema de mamposteo en la base de las
paredes de material litoldgico.

- Recubrimiento con cemento de las
paredes.

- Reubicacion de viviendas en zonas
aptas para el asentamiento.

Az

Nivel de
riesgo

Bajo

Alto

Medio

Grado de
vulnerabilidad

Bajo

Alto

Medio



Tipo de
riesgo
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Localidad Clave de Ubicacion
ubicacion

Tetela del RG-OM-5 | Carretera

Volcan RG-OM-6 | Tetela del

(Cabecera AN Volcan -

municipal) EHRLY Tlacotepec

Las Mesas RG-OM-8 | Carretera

(casi llegando Tlacomulco -

a la localidad) Las Mesas

Tlalmimilulpan | RG-OM-9 | Calle Hidalgo
(acceso hacia
Ruta de
evacuacion
Tlalmimilulpan-
Ocoxaltepec-
Ocuituco)

¥ MENDAZA

Sonsuitoria Espacinidzads 3.0
D\

Afectaciones

Presencia de algunos
derrumbes en diversos
puntos a lo largo de la
carretera 'y en ambos
sentidos, debido a que los
materiales se encuentran
poco consolidados, los
cuales invaden uno de los
carriles de la carretera.

Se observa la presencia de
arrastre de materiales en

una zona de depoésito de
lahares, particularmente
cuando hay lluvias
intensas; esto llega a

afectar uno de los carriles
de la carretera en ese
punto.

Presencia de derrumbes
en una de las laderas hacia
un costado de la calle;
obstaculizando el libre flujo
de vehiculos 'y su
incorporacion hacia la ruta
de evacuacion, ademas se
une la presencia de
viviendas de materiales
endebles (lamina de carton
en paredes y techos y piso
de tierra).

20%

Tetelolfir

H. AyuntomientoMunicipal| -_

L

Medidas preventivas Nivel de
riesgo

- Construccion de muros de contencidn Alto

- Colocacién de malla ciclonica

- Desazolve de canaletas de escurrimiento Bajo

- Recubrimiento con cemento de las

paredes.

-Sistema de mamposteo en la base de las Bajo

paredes de material litoldgico.

- Recubrimiento con cemento de las
paredes.

Grado de
vulnerabilidad

Medio

Bajo

Medio
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Tipo de Localidad Clave de Ubicacion

riesgo ubicacién

Tlalmimilulpan | RG-OM-10 | Carretera
RG-OM-11 | Tetela
RG-OM-12

Tlalmimilulpan

Se identificaron diversos
- | puntos de derrumbes a lo
largo de la carretera que

forma

Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Afectaciones Medidas preventivas

parte de la ruta de | paredes.
evacuacién del volcan, por
lo que representan zona de
vulnerabilidad fisica.

V.4.2 Estrategias de prevencion y mitigacion de riesgos de tipo hidrometeorolégico.

Tipo de riesgo Localidad Clave de
ubicacion
Hidrometeorolégicos | Tetela del RH-EP-1
Volcan RH-EP-2
(Cabecera
Municipal)
RH-EP-3
RH-EP-4
RH-EP-5

g

Ubicacién

Barrios de

Santiago vy
La Mina
Zacapechpa
El Malinal

Cualetzxoca

Afectaciones

Viviendas de materiales
ligeros afectables por
bajas temperaturas vy
heladas en temporada
invernal

Viviendas de materiales
ligeros afectables por
bajas temperaturas vy
heladas en temporada
invernal

Viviendas de materiales
ligeros afectables por
bajas temperaturas vy
heladas en temporada
invernal

Viviendas de materiales
ligeros afectables por
bajas temperaturas vy
heladas en temporada
invernal
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Medidas preventivas

- Entrega de Cobertores y cobijas

Nivel de Grado de
riesgo | vulnerabilidad

-Sistema de mamposteo en la base de las Medio Medio
paredes de material litologico.

- Recubrimiento con cemento de las

Nivel de Grado de
riesgo | vulnerabilidad

- Entrega de calentadores eléctricos

- Entrega de Cobertores y cobijas
- Disposicidn de albergue temporal

- Entrega de Cobertores y cobijas
- Disposicidon de albergue temporal

- Entrega de Cobertores y cobijas
- Disposicién de albergue temporal

Bajo Muy bajo

Alto Bajo
Medio Medio
Medio Alto

Az
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Tipo de riesgo

Localidad Clave de
ubicacion

Hueyapan RH-EP-6

(San Andrés) RH-EP-7

Yiganechxco RH-EP-8

Rancho Los RH-EP-9

Tejocotes

Tlalmimilulpan | RH-EP-10

MENDAZA

Consuitoria Espacinlizads 3.6

Ubicaciéon

Barrios de
San Andrés
y San Miguel

Yiganechxco

Rancho Los
Tejocotes

Toda la
localidad

Afectaciones

Viviendas de materiales
ligeros afectables por
bajas temperaturas vy
heladas en temporada
invernal

Viviendas de materiales
ligeros afectables por
bajas temperaturas vy
heladas en temporada
invernal

Viviendas de materiales
ligeros afectables por
bajas temperaturas vy
heladas en temporada
invernal

Viviendas de materiales
ligeros afectables por
bajas temperaturas vy
heladas en temporada
invernal

Atlas de Riesgos Natunales de Tetela el Volcin, Moreles, 2012

Medidas preventivas

- Entrega de Cobertores y cobijas

- Entrega de calentadores eléctricos

- Entrega de Cobertores y cobijas
- Disposicion de albergue temporal

- Entrega de Cobertores y cobijas
- Disposicion de albergue temporal

- Entrega de Cobertores y cobijas
- Disposicién de albergue temporal

Nivel de
riesgo

Medio y

bajo

Alto

Alto

Medio

Grado de
vulnerabilidad

Medio

Medio

Medio

Bajo
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V.4.3 Estrategias y medidas de reducciéon de la Vulnerabilidad Social.

Tipo de Localidad
riesgo
Vulnerabilidad | Tetela del
social Volcan
(Cabecera
municipal)
Hueyapan

(San Andrés)

Clave de

ubicacién

VS-EP-1

VS-OM-1

VS-OM-2

VS-EP-02

VS-OM-3

VS-EP-3

Ubicaciéon

Toda la localidad

Calle Adolfo Lopez
Mateos

Carretera Tetela del
Volcan-Ocuituco
(principal via de
acceso al municipio y
Ruta de evacuacion)

Toda la localidad

Carretera Hueyapan -
Tlacotepec

Viviendas en laderas
(algunas de ellas

ubicadas en la salida
Hueyapan-Tepango)

g

Afectaciones

Vialidad descoordinada

Malas condiciones del
camino
Malas condiciones dela
carretera

Vialidad descoordinada

Infraestructura en
condiciones regulares (en
algunos puntos)

Ubicacién y materiales de
construccion

Medidas preventivas

- Plan de ordenamiento vial

- Mantenimiento de la
sefializacién de rutas de
evacuacion.

- Pavimentacion de la calle

- Alineamiento urbano y vial

- Re-encarpetamiento de la
carretera

- Mantenimiento de la
sefializacién de rutas de
evacuacion

- Plan de ordenamiento vial

- Mantenimiento de la
sefializacién de rutas de
evacuacion.

- Re-encarpetamiento de la
carretera

- Mantenimiento de la
sefalizacion de rutas de
evacuacion.

- Reubicacion a familias en
vulnerabilidad

Nivel de
riesgo

Medio

Alto

Medio

Medio

Medio

Muy Alto

Grado de
vulnerabilidad

Alto

Alto

Alto

Medio

Bajo

Muy Alto
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Tipo de Localidad Clave de | Ubicacién
riesgo ubicacion
Tlalmimilulpan | VS-EP-4 | Toda la localidad
VS-OM-4 | Viviendas en laderas
VS-OM-5 | Carretera
Tlalmimilulpan-Tetela
del Volcén
VS-EP-5 | Viviendas en laderas y
barrancas
MUNICIPIO VS-OM-6 | Gestién Integral de
RiesgosMunicipal
MUNICIPIO VS-EP-6 Gestion Integral de
RiesgosMunicipal
VS-EP-7
¥ MENDIZA
Sonsuitoria Espacinidzads 3.0
D\~

Afectaciones

Vialidad descoordinada

Ubicacion y materiales de
construccion

Infraestructura en
condiciones regulares (en
algunos puntos)

Ubicacion y materiales de
construccion

Descuido en las rutas de
evacuacion

Vision local de los riesgos
mayores

Capacidad de actuacién de
la CMPC
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Medidas preventivas

- Mantenimiento de la
sefializacién de rutas de
evacuacion.

- Reforzamiento de Viviendas

- Re-encarpetamiento de la
carretera

- Mantenimiento de la
sefializacién de rutas de
evacuacion.

- Reubicacion a familias en
vulnerabilidad

- Mantenimiento de la
sefalizacion de rutas de
evacuacion.

- Atlas regional sobre riesgos

- Equipamiento y ampliacion de

la Coordinaciéon Municipal de
Proteccion Civil

Nivel de
riesgo

Medio

Muy Alto

Medio

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

Grado de
vulnerabilidad

Bajo

Muy Alto

Medio

Muy Alto

Medio

Alto

Alto
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