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CAPITULO I. Antecedentes e Introduccién

1.1. Introduccioén

Los desastres se convierten cada vez mas en problemas criticos para el desarrollo
economico y social, diferentes investigaciones muestran impactantes retrocesos en los
paises latinoamericanos tras experimentar catastrofes (Maskrey 1997:5).

Actualmente los efectos de los fenébmenos naturales en México han evidenciado una clara
desvinculacion entre la apropiacion del territorio y las caracteristicas geograficas que
determinan las zonas aptas para los asentamientos humanos. Las pérdidas econémicas
derivadas de los desastres, pueden frenar el desarrollo de las comunidades de una
manera drastica, en ocasiones las inversiones publicas —infraestructura y equipamientos-
asi como el patrimonio social acumulado por décadas se pierden tras el impacto de los
fen6menos naturales.

Para evitar dichas pérdidas es necesario desarrollar estudios cientificos sobre las
caracteristicas fisicas del territorio que den a las autoridades municipales y a la poblacion
en general elementos para disminuir el impacto de los fendmenos naturales, con lo cual
se sientan las bases para guiar la expansion de los asentamientos humanos hacia zonas
aptas.

A través de este documento el Municipio de Huehuetla, Puebla, contara con un
diagnodstico detallado de las caracteristicas fisicas de su territorio en términos de:
geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia y vegetacion. Asi mismo identifica
detalladamente la informacién geogréfica de los riesgos hidrometeoroldgicos y geolégicos;
delimita las zonas expuestas a peligro y define las caracteristicas de la poblacion y sus
viviendas ubicadas en estas zonas.

Este instrumento brinda a las autoridades municipales el insumo béasico para disefiar y
definir las estrategias y proyectos pertinentes en el territorio ante posibles contingencias;
también coadyuva a la planeacion, elaboracion e implementacion de acciones dirigidas a
reducir la vulnerabilidad de la poblacion frente a amenazas de diversos origenes y
mejorara la calidad de vida en zonas especificas del municipio, permitiendo identificar a la
poblacién en condicion de riesgo.

La elaboracion de este documento contempla los términos de referencia establecidos por
la SEDESOL dentro del documento “Bases para la Estandarizacién en la Elaboracién de
Atlas de Riesgo y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo”; ademas
de incluir la metodologia y sistematizacibn empleada por el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED).

El apego a las directrices del presente documento, contribuye la reduccién de Riesgos
Naturales en Huehuetla, ademas el municipio contard con las herramientas necesarias
para el diagnostico, ponderacion y deteccidn precisa de peligros y/o vulnerabilidad.
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1.2. Antecedentes

Huehuetla es considerado como un lugar de raices totonacas, se ubica en la Region
Socioeconémica Il de Teziutlan, en el 2010 contaba con 15,689 habitantes, que
representan menos del 1% de la poblacion estatal.

Su topografia y su extension territorial de 59.96 km? muestran una diversidad paisajistica
importante, la zona de estudio pertenece al declive septentrional de la Sierra Norte de
Puebla, por ello su paisaje es accidentadoy su topografia esta determinada por una serie
de monticulos aislados, donde se reconocen los cerros de Acalocotzipi y Limakosoctin.

La geologia de la zona muestra una secuencia plegada de calizas que presentan fracturas
perpendiculares a la estratificacion, con un alto nivel de saturacion, estas caracteristicas
aunadas al tipo de clima (semicalidos subhimedos con lluvia todo el afio) exponen a la
poblacion a diversos fendmenos entre los que destacan los procesos de remocion en
masa.

En el municipio se han experimentado diversos procesos de deslizamientos que han
provocado pérdidas humanas y econdémicas. En el 2007 el huracdn Deanprovoco
importantes lluvias en la Sierra Norte, por ello se tomo la decision de evacuar a la
poblacion asentada en las zonas de inestabilidad de laderas, en julio del 2008 se identifico
un deslizamiento en el municipio que provoco deslaves en las carreteras del municipio,
para septiembre de 2009 las lluvias del huracan Jimena indujeron un deslizamiento en la
localidad de 5 de Mayo donde perdieron la vida tres personas. Durante el 2010 otro
deslizamiento de tierra sucedié en la zona de "La Cumbre", localizada en la carretera
Acuaco—Huehuetla, en interseccion con la Interserrana este deslizamiento Unicamente
afecto las vias de comunicacion.

Es evidente que en el municipio existen constantes deslizamientos que provocan pérdidas
humanas y econdmicas, cabe sefalar que la vulnerabilidad de la poblacion ante este
fendmeno es muy alta, debido a que existen asentamientos humanos ubicados en zonas
de inestabilidad, otro factor que acelera los procesos de remociébn en masa es la
deforestacion que en el municipio ha provocado pequefios desprendimientos y
deslizamientos. Por ello, la importancia de realizar este tipo de estudios que apoyan a las
autoridades locales a tomar decisiones sobre la ocupacion del suelo.

Actualmente no se cuenta con ningln plan de contingencias ni atlas de peligros municipal,
por su parte, el estado de Puebla cuenta su Atlas Estatal de Riesgos, sin embargo, el
andlisis de los diferentes peligros esta realizado a una escala estatal que no permite
identificar con claridad el comportamiento de los diferentes fendbmenos, cabe sefialar, que
en el apartado correspondiente a deslizamientos no existe un analisis detallado, ni sefala
al municipio con un nivel de peligro.
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1.3. Marco Juridico

Cabe sefialar, que de acuerdo con el Sistema Nacional de Proteccion Civil, SINAPROC,
2012, la fundamentacion juridica de este tipo de estudios se basa en la Ley General de
Proteccion Civil, los cambios realizados en esta Ley fortalecen las capacidades de los
mexicanos para prevenir riesgos y desastres derivados de los fendbmenos naturales.

Cada Estado cuenta con su propia normatividad que sigue los lineamientos contemplados
por la Ley General, en el estado de Puebla, se cuenta con la Ley del Sistema Estatal de
Proteccion Civil, donde se enuncian la estructura y responsabilidades de las
dependencias involucradas en la proteccion civil. A su vez, se establece la obligatoriedad
de que exista un sistema municipal de proteccion civil, sin embargo, en municipios con
caracteristicas rurales y densidades de poblacion baja los sistemas de proteccién civil
cuentan con poco apoyo.

La Ley General de Asentamientos Humanos destaca que el ordenamiento territorial de
los asentamientos humanos y el desarrollo urbano, tienen entre sus objetivos la
prevencién, control y atencidn de riesgos y contingencias ambientales y urbanos en los
centros de poblacién.

En la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente promueve la
coordinacién de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos NaturalesSEMARNAT,con
otras dependencias para realizar acciones que atiendan la existencia de peligros para el
riesgo ecolégico como consecuencia de desastres producidos por fenébmenos naturales o
por caso fortuito o de fuerza mayor.

1.4. Objetivo

Elaborar el Atlas de Riesgos a escala municipal, obteniendo un instrumento de analisis
gue sirve de base para la adopcion de estrategias para reduccién de riesgos. Los
elementos principales a obtener son: la delimitacibon de zonas de peligro
hidrometeoroldgicos y geoldgicos a través del andlisis de informacion cientifica y técnica
como los registros histéricos de fendmenos, comportamiento regional ante las amenazas
naturales, etc, que se obtiene de los centros e institutos de investigacion y de las
dependencias locales, ademas del levantamiento en campo; la utilizacion de técnicas
geomaticas; de percepcion remota; modelos tridimensionales y la estimacion de niveles
de vulnerabilidad.

1.5. Alcances

Los alcances del Atlas de Riesgos de Huehuetla, seran acotados por completo por las
Bases para la Estandarizacion de Atlas de Riesgos establecidas por SEDESOL. El Atlas
de Riesgos contara con cartografia de alta precision, integrada en una solucion
geomatica, alimentada por informacion georeferenciada de tipo raster y vectorial para
lograr una modelacion detallada de los agentes perturbadores de origen natural que
inciden en el area de estudio, pretendiendo con ello la identificacion de areas susceptibles
a afectarse por algun desastre. Esta informacion es un insumo que permite identificar la
poblaciéon en condicion de vulnerabilidad, con lo cual, las autoridades correspondientes
podran realizar acciones preventivas y obras de mitigacion.
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El atlas establece las bases técnicas para que las autoridades locales estructuren una
planeacion territorial adecuada y eviten la expansion de los asentamientos humanos hacia
zonas de peligro o riesgo, su correcta implementacion permitird manipular y actualizar la
informacion para una mejor toma de decisiones.

1.6. Metodologia General

El marco tedrico de referencia para la elaboracion de este Atlas de Riesgos Naturales, se
basa en la clasificacion de los fenémenos por su origen considerando como naturales a
los hidrometeorolégicos y geologicos, tal como lo sefiala el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres CENAPRED, a su vez, se apega a las ultimas aportaciones en
el tema de diversos investigadores que consideran como punto crucial para entender por
qué ocurren los desastres: ...que no son solo los eventos naturales los que los causan,
también son el producto del medio ambiente social, politico y econémico (diferente del
medio ambiente natural) debido a la forma en que se estructura la vida de diferentes
grupos de personas (BLAIKIE, P y otros, 1996: 9-10).

Figura 1. Esquema conceptual del Atlas de Riesgos
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Fuente: SEDESOL. Metodologia de los Atlas de Riesgos.

Es importante para prevenir los desastres, conocer los procesos de apropiacion del
territorio, este instrumento dara elementos a las autoridades locales para evitar que se
continde incrementando el riesgo de la poblacion de Huehuetla, tal como lo menciona
Lavell hay que entender a los desastres a través de la interaccion continua entre las
condiciones sociales y las condiciones naturales, ya que a partir de los procesos de
apropiacion, destruccion y transformacion de la naturaleza que el hombre ha llevado a
cabo, se construyen las condiciones sociales de riesgo: ...el desastre es un momento que
implica una transformacioén y una nueva construccion de riesgo en el espacio colectivo
(LAVELL, A 2004: 37).
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El analisis realizado en este instrumento considera el diagndstico de las caracteristicas
fisicas del territorio, las vincula en aquellas zonas que se identifiquen con algun nivel de
peligro, que estén habitadas y sus caracteristicas socioecondmicas.

Como primer paso en la metodologia, se compil6 y se analiz6 el contenido de la
documentacién hemerografica, técnica y cientifica disponible en relacién a la incidencia
previa de contingencias en el municipio, encontrando lo siguiente:

o Deteccién de informacién util para la identificacién de peligros en el municipio que
se encuentre incluida en estudios, diagnosticos y mapas de riesgo ya existentes.

e |dentificacion primaria de los peligros naturales existentes (geolégicos e
hidrometeoroldgicos), asi como sus origenes y componentes.

¢ Reconocimiento e identificacion en campo de los niveles de peligro a través de
sistemas de geoposicionamiento global.

Una vez delimitadas las zonas de peligro, se realiza una estimacion del nivel de
vulnerabilidad de la poblacién ante cada una de las amenazas con dos elementos
primordiales:

e Se considera como elemento base de analisis los aspectos socioeconémicos de
las familias y la calidad de los materiales de la vivienda.

e Obtenida la vulnerabilidad y el nivel de peligro, se realiza la estimacién del riesgo
para generar clasificacién por zona.

Con base en la informacion vectorial y raster se realiza una estandarizacion vy
homogenizacién de la informacion geografica, se establecen los contenidos de acuerdo a
lo sefialado en la Estandarizacion de Atlas de Riesgos en especifico, en el diccionario de
datos de la SEDESOL.
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1.7. Contenido del Atlas de Riesgo

El contenido del presente documento se establece como lo dictan las Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos de la SEDESOL mostradas en la

siguiente tabla:

Cuadro 1. Contenido general del Atlas de Riesgos de Huehuetla

CONTENIDO DEL ATLAS

CAPITULO I. Antecedentes e Introduccion
Introduccién

Antecedentes

Objetivo

Alcances

Metodologia General

Contenido del Atlas de Riesgo

CAPITULO II. Determinacion de la zona de estudio
Determinacion de la Zona de Estudio

CAPITULO lIl. Caracterizacion de los elementos del
medio natural

Fisiografia

Geologia

Geomorfologia

Edafologia

Hidrologia

Climatologia

Uso de suelo y vegetacion

Areas naturales protegidas

Problematica ambiental

CAPITULO IV. Caracterizaciéon de los elementos
sociales, econémicos y demogréficos

Elementos demogréficos: dinamica demografica, distribucion de
poblacién, mortalidad, densidad de poblacion.
Caracteristicas sociales

Principales actividades econémicas en la zona
Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa
Estructura urbana

CAPITULO V. Identificacién de riesgos, peligros y
vulnerabilidad ante fenédmenos perturbadores de origen
natural

Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenémenos de origen
Geolégico

Fallas y Fracturas

Sismos

Tsunamis 0 maremotos

Vulcanismo

Deslizamientos

Derrumbes

Flujos

Hundimientos

Erosion

Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen
Hidrometeorolégico

Ciclones (Huracanes y ondas tropicales)

Tormentas eléctricas

Sequias

Temperaturas maximas extremas

Vientos Fuertes

Inundaciones

Masas de aire (heladas, granizo y nevadas)

CAPITULO VI. Medidas De Mitigacion

CAPITULO VII. Anexo *
Glosario de Términos
Bibliografia

Cartografia empleada
Metadatos

Fichas de campo

Memoria fotografica

Elaboracién propia con origen en las Bases de Estandarizacion de Atlas de Riesgos SEDESOL
El contenido del presente atlas se divide en los siguientes siete capitulos:

CAPITULO .- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES:

En este capitulo se describe el planteamiento del problema, la importancia de contar con
un Atlas de Riesgo actualizado, los antecedentes generales desde tiempo histérico hasta
la fecha, y las evidencias de eventos de desastres en la region. Se hace mencion de los
documentos existentes relacionados con el Atlas de Riesgo, Se describe también, el
objetivo del estudio, sus alcances y la metodologia general en la cual se rige la
elaboracion de este documento.

CAPITULO Il.- DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO:

En este capitulo se determina la poligonal que identifica el area de estudio, su ubicacién y
las principales caracteristicas de su localizacion. Se determinan las escalas de analisis y
el nivel de andlisis de los diferentes fenomenos naturales, se incluye el Mapa Base del
area de estudio.
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CAPITULO lll.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL:

En este apartado se realiza un analisis de los elementos que conforman el medio fisico
del area de estudio, partiendo de las caracteristicas naturales del lugar, entre los cuales
se encuentran: Geologia, Geomorfologia, Edafologia, Clima, Precipitacién, Hidrologia,
Uso de Suelo y Vegetacion, Areas Naturales Protegidas; cada tema desarrollado se
acompafa de un mapa tematico.

CAPITULO IV.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS:

Se realiza un analisis de la situacion demogréfica social y econdmica del municipio para
conocer las condiciones generales en las que se encuentra. Dentro de los temas a
desarrollar en este capitulo estan: el comportamiento de poblacion, a través del andlisis
del crecimiento de la poblacién, composicién de la poblacion, indice de masculinidad,
caracteristicas sociodemogréaficas como nivel de educacion e indice de analfabetismo,
indice de marginacién, etc. Dentro de los procesos econémicos, se encuentran:principales
actividades econdmicas, analizada por sectores y subsectores econémicos.

CAPITULO V.- IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE
FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL:

En este capitulo se analiza cada uno de los elementos perturbadores de origen natural,
enumerando sus caracteristicas como: periodicidad, area de ocurrencia y el grado o nivel
de impacto para poder llevar a cabo la zonificacién de las areas de riesgo o peligro. Este
apartado es considerado la esencia del Atlas de Riesgo, ya que en este se identifican los
riesgos, peligros y vulnerabilidad del municipio, se sefialan las zonas mas propensas a
sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacion, infraestructura, equipamiento.

CAPITULO VI.- MEDIDAS DE MITIGACION

Con base en la informacién del capitulo V se identifican las zonas con mayor riesgo y en
este capitulo se proponen obras y acciones para disminuir el riesgo.

CAPITULO VIl.- ANEXOS:

En este apartado se incluye: el glosario de términos, la bibliografia, la cartografia
empleada, metadatos, fichas de campo y memoria fotogréfica.
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CAPITULO II. Determinacién de la zona de estudio

Para determinar las escalas de analisis se realizaron observaciones de los diferentes
fendmenos gque se presentan en el territorio y su comportamiento con relacion a las zonas
pobladas, en muchas ocasiones, este tipo de estudios se apega a limites administrativos,
sin embargo, las escalas de analisis deberan variar de acuerdo a los alcances y el nivel
de conocimiento de los fendmenos al que se quiere llegar.

Dentro de este apartado se describen los niveles de analisis 6ptimos para la
determinacion adecuada de las areas de peligros y riesgos. La escala geogréfica, es
importante para determinar con precision las caracteristicas fisicas del territorio y su
vinculacion con los factores que determinan el riesgo, por ello, a continuacién se
describen los elementos determinantes para este estudio.

2.1. Determinacion de la Zona de Estudio

Este Atlas de Riesgos Naturales abarca el territorio del Municipio de Huehuetla, localizado
en la Sierra Norte de Puebla, sus coordenadas geogréficas son los paralelos 20° 01' 48" Y

20° 09' 12" de latitud Norte y los meridianos 97° 35' 00" Y 97° 40' 24" de longitud
occidental.

Tiene una superficie territorial de 59.96km®su poblacién se encuentra dispersa en
localidades menores de 2,100 habitantes, las siete principales son: Huehuetla, Cinco de
Mayo, Chilocoyo del Carmen, Francisco |. Madero, Leacaman, Lipuntahuaca,
Ozelonacaxtla, Putaxcat, Putlunichuchut (Vista Hermosa) y Xonalpu, esta Ultima es la que
presenta la mayor poblacion con 2,100 habitantes en 2010.

Figura 2. Mapa de ubicacion del Municipio de Huehuetla, Puebla.
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Elaboracién propia con base en INEG/

El Municipio de Huehuetla, por sus caracteristicas geogréaficas, forma y extension
territorial, puede ser analizado integralmente en escalas no mayores a 1:24,500 para
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representaciones cartograficas impresas en 90cm por 60cm. Por ello, la primera
aproximacion al andlisis de los peligros del municipio, se representara en esta escala,
como se muestra en la siguiente figura:

Figura 3. Mapa base a nivel municipal escala 1:24,500
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Elaboracién propia con base en INEGI.
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En las zonas que a escala municipal se identifiquen niveles de peligro alto o muy alto y se
encuentren habitadas, se realiza el analisis correspondiente a escalas mayores, de tal
manera que se orienta la zonificacion a los territorios vulnerables y susceptibles a riesgos
naturales.

Por lo cual, a partir de la escala municipal, se desarrolla otro nivel de analisis para la
visualizacién de los fendmenos desde un mayor detalle. Este serd expresado con mapas
a nivel del centro de poblacion, ocupando escalas menores a 1:3000.

Figura 4. Mapa base manzanero escala 1:3,000.
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Elaboracion propia con base en INEGI.
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Nivel de andlisis por tipo de fenémeno.

El nivel de andlisis a realizar en el presente Atlas en los peligros de Fallas y Fracturas,
Sismos, Deslizamientos, Derrumbes, Flujos y Hundimientos se llegara a un nivel dos, de
acuerdo a las bases para la elaboracion de Atlas de Riesgos de la SEDESOL, mientras
que para el peligro geolégicos de Vulcanismo, Erosion y Tsunamis o Maremotos se
analizara a nivel uno.

Para el caso de inundacion el nivel de analisis al que se pretende llegar sera nivel tres,
mientras que para los fendbmenos de huracanes, ondas tropicales, tormentas eléctricas,
sequias, temperaturas maximas extremas, vientos fuertes, heladas, granizadas y
nevadas, solo se llegara a un nivel uno de analisis.
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CAPITULO IlII. Caracterizacion de los elementos del medio natural

3.1. Fisiografia

México tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierte en uno de los paises
del mundo con mayores caracteristicas y variedades topograficas. Estas influyen en las
condiciones climéticas, tipos de suelos y vegetacién, e incluso en las actividades
econdmicas. Con base en sus caracteristicas geomorfoldgicas, el territorio mexicano se
divide en 15 provincias fisiograficas; cada una esta definida como una regién de paisajes
y rocas semejantes en toda su extension. En cada una de ellas hay variaciones que a
veces determinan la existencia de dos o mas subprovincias, asi como de topoformas o
discontinuidades que contrastan con la homogeneidad litol6gica y paisajistica de la
provincia.

Fisiograficamente el 100% del territorio Municipal de Huehuetla se encuentra conformado
dentro de la Provincia Sierra Madre Oriental, esta provincia corre, en sentido paralelo a la
Costa del Golfo de México desde la frontera norte del pais hasta sus limites con el Eje
Neovolcanico en la cercania de Teziutlan, Puebla. Colinda al norte y noroeste con la
provincia de las Sierras y Bolsones; al oeste con la Mesa Central y, en una pequefia franja
del extremo noroeste, con la Sierra Madre Occidental; al sur con la provincia del Eje
Neovolcanico y al este con la Llanura Costera del Golfo Norte y la Gran Llanura
Norteamericana. Abarca partes de los estados de Durango, Coahuila, Zacatecas, Nuevo
Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro, Veracruz, Hidalgo y Puebla.

Cuadro 2. .Superficie de Provincias Fisiograficas
ENTIDAD NOMBRE Superficie km2 % respecto al total mun
PROVINCIA SIERRA MADRE ORIENTAL 59.96 100

Fuente: INEGI, Provincias y SubprovinaciasFisiograficas escala 1:250:000

La Sierra Madre Oriental esta representada dentro de territorio poblano por la
subprovinciaCarso Huasteco, donde se ubica al 100 % del municipio de Huehuetla, el
area del Carso Huasteco dentro de territorio poblano, pertenece a la regiébn conocida
como Sierra Norte de Puebla. Se ubica en la porcion septentrional del estado.

Cuadro 3. Superficie de Subprovincias Fisiograficas

ENTIDAD NOMBRE SUPERFICIE % RESPECTO AL TOTAL MUN
KM2
DISCONTINUIDAD CARSO HUASTECO 59.96 100

Fuente: INEGI, Provincias y SubprovinaciasFisiogréficas escala 1:250:000

Limita al norte y noreste con la subprovincia Llanuras y Lomerios, de la Llanura Costera
del Golfo Norte; al este, con la subprovinciaChiconquiaco, del Eje Neovolcanico; al
sureste, sur y oeste, con la subprovincia Lagos y Volcanes de Andhuac, también del Eje
Neovolcénico; hacia el noroeste se interna en territorios veracruzano e hidalguense. Se
extiende desde las poblaciones de Pantepec y Pahuatlan del Valle hasta la altura de las
localidades de Cuyoaco, Zaragoza y Hueyapan. Ocupa 11.58% de la superficie estatal,
abarca 33 municipios completos, entre ellos Tlacuilotepec, Pahuatlan, Naupan, Olintla,
Huehuetla, Jonotla, Cuetzalan del Progreso, Xochiapulco y Tetela de Ocampo etc. En
esta zona se encuentran materiales sedimentarios calcareos y no calcareos, que han sido
sepultados parcialmente por rocas volcénicas.
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Figura 5. Mapa de Provincia Fisiografica
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Figura 6. Mapa de Subprovincia Fisiografica
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3.2. Geologia

La Sierra Madre Oriental es fundamentalmente, un conjunto de sierras menores de
estratos plegados. Estos estratos son de antiguas rocas sedimentarias marinas (del
Cretacico y del Jurasico Superior), entre las que predominan las calizas y, en segundo
término, las areniscas y las Lutitas. Dado el predominio de calizas en la provincia, se han
producido, particularmente en la porcion media y sur de la misma, considerables
manifestaciones de Carso, esto es, de geoformas resultantes de la disolucién de la roca
por el agua.

Geograficamente el municipio esta dividido en dos aéreas: la primera se presenta en casi
todo el municipio, a excepcién de una pequefiisima porcidon de la parte Este, dicha unidad
corresponde a la Era del Mesozoico Cretécico Inferior. En el otro extremomunicipal se
presenta una unidad geologica que corresponde a la Era del Mesozoico Cretécico Inferior.

Con respecto a las unidades geoldgicas que afloran en el municipio se tiene rocas de la
Era Mesozoico del Cretécico y Jurasico mismas que se describen a continuacion:

Caliza.

La caliza es una roca sedimentaria porosa formada por carbonatos, principalmente
carbonato de calcio. Cuando tiene alta proporcién de carbonatos de magnesio se le
conoce como dolomita. La roca caliza tiene una gran resistencia a la meteorizacién, sin
embargo, la accion del agua de lluvia y rios provoca la disolucién de la caliza, creando un
tipo de erosién caracteristica denominada karstica. La roca caliza es un componente
importante del cemento usado en las construcciones modernas. Orgénico, de Briozoos,
fango calizo caracterizado por las estructuras en red de briozoos fosilizados. La matriz de
un grano fino y textura regular.

Caliza-Lutita

Alternancia de Caliza y Lutita: esta unidad geolégica se presenta en la parte mas pequefa
del municipio, abarcando la zona centro y este de la misma dicha unidad corresponde a la
Era del Mesozoico Jurasico Superior. La Lutita es una roca sedimentaria compuesta por
particulas del tamafio de la arcilla y del limo. Estas rocas detriticas de grano fino
constituyen més de la mitad de todas las rocas sedimentarias. Las particulas de estas
rocas son tan pequefias que no pueden identificarse con facilidad sin grandes aumentos y
por esta razon, resulta mas dificil estudiar y analizar las Lutitasque la mayoria de las otras
rocas sedimentarias.

Las Lutitasse localizan en ambientes sedimentarios acuosos, caracterizados por existir un
nivel de energia muy bajo, como son: las llanuras de inundacion de rios; parte distales de
abanicos aluviales; fondos de lagos y mares, etc. Los sedimentos de Lutitasmezclados
con agua se denominan genéricamente barros o lodos, la caliza es una roca sedimentaria
porosa formada por carbonatos, principalmente carbonato de calcio. Cuando tiene alta
proporcién de carbonatos de magnesio se le conoce como dolomita. La roca caliza tiene
una gran resistencia a la meteorizacién, sin embargo, la accién del agua de lluvia y rios
provoca la disolucion de la caliza, creando un tipo de erosion caracteristica denominada
karstica.
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Cuadro 4. Tipos geolbgicos por superficie municipal

CLAVE

CLASE TIPO ERA SISTEMA SERIE Sup km2 % respecto
al total mun
Ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoico Cretéacico Cretéacico 47.09 78.53
inferior
K(cz-lu)  Sedimentaria Caliza-Lutita Mesozoico Cretacico N/D 7.02 11.70
Js(cz-lu) Sedimentaria Caliza-Lutita Mesozoico Jurasico Jurasico 5.85 9.77
superior
59.96 100
Fuente: INEGI, Geologia escala 1:250:000
Fallas

El Municipio de Huehuetla es afectado por una falla, en una pequefia porcion al norte del
municipio, con direccién noroeste-sureste, cabe sefialar que esta falla no se encuentra

cerca de ninguna poblacién por lo que no generar peligro alguno.

Cuadro 5. Tipos de fallas en la superficie municipal

TIPO DIRECCION DIRECCION MOVIMIENTO  INCLINACION  BUZAMIENTO REPRESENTA  LARGO KM
BLOQUE FALLA
NORMAL NOROESTE- SUROESTE N/A N/A N/A DEFINIDA 0.8343
SURESTE

Fuente: INEGI, Geologia escala 1:250:000
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Figura 7. Mapa de Geoldgico
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3.3. Geomorfologia

Para entender la dinamica regional del municipio en cuanto a sus formas del territorio y su
composicidn es necesario mencionar que la complejidad de esta area se debe a que
pertenece al 100% a la provincia fisiografica conocida como Sierra Madre Oriental
(SubprovinciaCarso Huasteco), que consiste fundamentalmente en un conjunto de sierras
formadas por estratos plegados. En estas sierras el plegamiento se manifiesta de
mdultiples maneras, pero su forma mas notable es la que produce una topografia de
fuertes ondulados paralelos, semejantes a la superficie de un techo de lamina corrugada.
Las crestas reciben el nombre de anticlinales y los senos de sinclinales. La cordillera
presenta una imponente escarpa sobre la Llanura Costera del Golfo Norte, pero su
transicion hacia la Mesa Central y la provincia del Eje Neovolcanico es menos abrupta
debido, en parte, a la altitud media de las mismas y a rellenos de materiales aluviales y
volcénicos.

Cuadro 6. Sistema de Topoformas del Municipio de Huehuetla

ENTIDAD NOMBRE DESCRIPCION Sup km2 % Respecto Al Total
Municipal
Sistema de topoformas Sierra Sierra alta escarpada 59.96 100

Fuente: INEGI, Provincias y SubprovinaciasFisiograficas escala 1:250:000

Por esta razén el municipio de Huehuetla presenta una topografia bastante accidentada,
determinada por una serie de cerros aislados distribuidas por todo el territorio como el
Acalotzinpity; también destaca una pequefa sierra que se levanta al noreste, asentandose
sobre ella las comunidades de Francisco |. Madero, Xonalpu, y Vista Hermosa, ésta ultima
sobre el cerro Limakosoctin. Los cerros llegan a alcanzar los 800 metros sobre el nivel del
mar y descienden abruptamente hacia los rios que lo rodean, como el Tehuancate, a
menos de 300 metros. Otra pequefia Sierra se alza en la porcion meridional, destacando
el cerro Tzutic, sobre la sierra se asienta la comunidad de Putaxcat.
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Figura 8. Mapa Geomorfolégico
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3.4. .Edafologia

El municipio presenta varios tipos de suelos dentro de los que destacan los cambisoles y
vertisoles mismos que presentan mezclas con suelos regosoles, feozems, litozolesetc,
que se describen a continuacion:

Vertisoles

Debido a que geograficamente el municipio esta dividido en dos aéreas, los vertisoles se
presentan Unicamente en la zona principal en la parte noreste del mismo. El término
vertisol deriva del vocablo latino vertere que significa “verter” o “revolver”, haciendo
alusion al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia de arcillas hinchables. El
material original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcion de arcillas
esmectiticas, o productos de alteracién de rocas que las generen. Se encuentran en
depresiones de é&reas llanas o suavemente onduladas. El clima suele ser tropical,
semiarido a subhimedo o mediterraneo con estaciones contrastadas en cuanto a
humedad. La vegetacion climacica suele ser de savana, o de praderas naturales o con
vegetacion lefiosa. El perfil es de tipo ABC. La alternancia entre el hinchamiento y la
contraccion de las arcillas, genera profundas grietas en la estacion seca y la formacion de
superficies de presion y agregados estructurales en forma de cufia en los horizontes
subsuperficiales. Los Vertisoles se vuelven muy duros en la estacion seca y muy plasticos
en la himeda. El labrado es muy dificil excepto en los cortos periodos de transicién entre
ambas estaciones, con un buen manejo, son suelos muy productivos.

Cambisoles

Debido a que geogréaficamente el municipio esta dividido en dos aéreas, este tipo de
suelos se encuentran principalmente en la zona noroeste, centro y sur de la parte
principal del municipio. El término Cambisol deriva del vocablo latino cambiare que
significa “cambiar”’, haciendo alusién al principio de diferenciacion de horizontes
manifestado por cambios en el color, la estructura o el lavado de carbonatos, entre otros.
Se localizan en lomerios de pendientes suaves, sierras de laderas tendidas y algunas
zonas de llanuras inundables, donde los climas son templados, semicalidos y calidos,
hamedos y subhimedos, que propician el crecimiento de una variada gama de
asociaciones vegetales. Estos suelos se formaron a partir de calizas, conglomerados,
rocas igneas y aluviones.

Estéan constituidos por un horizonte A 6crico de color pardo amarillento, pardo rojizo, o gris
oscuro, con textura de arena migajosa a migajon arcilloso, el cual descansa sobre un
horizonte B cambico cuyo color es pardo palido, pardo rojizo oscuro o gris muy oscuro, en
tanto que su textura varia de migajon arenoso a arcillo-arenoso. Los cambisoles son de
tres tipos, éutricos, gléycos y ferralicos; los éutricos son de ligera a moderadamente
acidos, con capacidad media de intercambio catiénico y contenidos medios de calcio y
magnesio y bajos de potasio. Tales caracteristicas les confieren buena fertilidad. Los
gléycos vy ferralicos, en cambio, son acidos (con pH hasta de 4.0), con baja capacidad de
intercambio cationico y pobres en nutrientes, debido a lo cual sus rendimientos en las
actividades agricolas son poco considerables. Para su uso en dicha actividad es
conveniente agregarles cal, con el fin de aumentar el pH, y fertilizantes. Se hallan
asociados a Vertisoles y Fluvisoles.
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Regosoles

El término Regosol deriva del vocablo griego rhegos que significa “sabana”, haciendo
alusion al manto de alteracion que cubre la tierra. Estos suelos constituyen la etapa inicial
de formacién de otros suelos, sin embargo, en la fase de desarrollo que muestran tienen
caracteristicas que permiten identificarlos como unidad. Son muy parecidos al material del
gue se derivan (calizas, lutitas areniscas y depésitos aluviales). El horizonte A que los
integra descansa sobre la roca, o bien en una capa mineral u horizonte C que tiene
variaciones poco significativas con respecto al primero, la mas notable es la tonalidad
clara. Son de color pardo, grisaceo amarillento; de textura arenosa en la costa y arcillosa
en los originarios de lutitas y calizas. El pH es ligeramente acido en los eutricos y
moderadamente alcalino en los calcéaricos. La capacidad de intercambio catiénico es de
baja a media y la saturacion de bases es alta, con cantidades de medias a altas de calcio,
de bajas a moderadas de magnesio y bajas de potasio. Su fertilidad es media y conforme
se intemperizan las particulas de mayor tamafio, quedan a disposicién de las plantas
diversos minerales.

Feozems

El término Feozem deriva del vocablo griego phaios, que significa “oscuro”, y del ruso
zemlja, que significa “tierra”, haciendo alusion al color oscuro de su horizonte superficial,
debido al alto contenido de materia organica. Se presenta en la parte este del municipio.
El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados; destacan
los depdsitos glaciares y el loess con predominio de los de caracter basico. Se asocian a
regiones con un clima suficientemente hiumedo para que exista lavado pero con una
estacion seca; el clima puede ir de calido a frio y van de la zona templada a las tierras
altas tropicales. El relieve es llano o suavemente ondulado y la vegetacion de matorral
tipo estepa o de bosque. El perfil es de tipo AhBC el horizonte superficial suele ser menos
oscuro y mas delgado que en los Chernozem. El horizonte B puede ser de tipo Cambico o
Argico. Los Feozems virgenes soportan una vegetacion de matorral o bosque, si bien son
muy pocos. Son suelos fértiles y soportan una gran variedad de cultivos de secano y
regadio asi como pastizales. Sus principales limitaciones son las inundaciones y la
erosion.

Litosol

Del griego lithos: piedra, literalmente, suelo de piedra. Son los suelos méas abundantes del
pais pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo (INEGI). Los Cambisoles se
presentan en el noroeste, centro y sur del municipio. Se encuentran en todos los climas y
con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lomerios
y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10
centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad
natural y la susceptibilidad a la erosion es muy variable dependiendo de otros factores
ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los
cubre. En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se
puede llevar a cabo un pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a
la agricultura, en especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de
suficiente agua.
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Cuadro 7. Suelos del Municipio de Huehuetla

CLAVE Nombre del  Nombre del  Nombre del Nombre del  Nombre del Nombre TEXTUR Superfici % respecto
Suelo subsuelo Subsuelo 2 Subsuelo Subsuelo 3 del A e km2 al total
Subsuelo 3 mun
Vp+Rc+He/  VERTISOL pélico REGOSOL calcarico FEOZEM calcarico Fina 6.39 10.66
&
Be+Hh+l/2 CAMBISOL edtrico FEOZEM héaplico LITOSOL Media 26.78 44.66
Be+Rc+l/2 CAMBISOL eutrico REGOSOL calcarico LITOSOL Media 26.79 44.68
TOTAL 59.96 100

Fuente: INEGI, Unidades Edéficas escala 1:250,000

Los suelos del territorio del municipio de Huehuetla, han sido erosionados por los cambios
de uso de suelo, principalmente por la actividad agricola.

Figura 9. Mapa de Edafologia
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3.5. Hidrologia

El municipio de Huehuetla es afectado por Regién Hidrologica (RH-27) Tuxpan-Nautla. Se
extiende en la Planicie Costera del Golfo Norte, y parte de la vertiente este de la Sierra
Madre Oriental; ocupa casi toda la parte norte del estado de Puebla (24.56% de la
superficie de la entidad). Dentro del estado, el limite sur de la regién esta constituido por
el parteaguas que forman las estribaciones mas meridionales de la sierra Norte y que se
extiende al noroeste de los poblados de Libres y Cuyoaco, asi como al sur de Zaragoza y
Teziutlan, sobre la vertiente norte de la caldera de los Humeros.

Esta zona es la mas lluviosa del estado; se registran precipitaciones de lluvia entre 1,500
a 3,000 mm al afio. La temperatura media anual, oscila desde 14°C en las partes mas
altas de la sierra, hasta 24°C en los dominios de la planicie costera.

El coeficiente de escurrimiento alcanza en general, valores altos, dadas las abruptas
pendientes y la creciente desforestacion; fluctia del 10 a méas del 30% para la mayor
parte de la region. Estas condiciones propician un escurrimiento anual en esta area de
aproximadamente 6,697 Mm® que es casi 60% del escurrimiento virgen de toda la
entidad. De este volumen, 4,333 Mm3anuales fluyen al estado de Veracruz-Llave, aunque
se reciben aportaciones de Tlaxcala e Hidalgo, por 423 Mm?.

El municipio de Huehuetla se caracteriza por sus rios jovenes e impetuosos con una gran
cantidad de caidas. El 100% del territorio municipal se ubica comprendido en la cuenca
del rio Tecolutla, los rios que lo recorren provienen de la Sierra Norte, destacan el
Tehuancate, que bafian la porcién central en direccion Oeste-Este y sirve de limite con
municipio de Caxhuacan, a su paso algunas corrientes intermitentes se le unen, hasta
desembocar en el Zempoala, afluente del Tecolutla. Rio Zempoala, que recorre el sureste
y sirve de limite con Tuzamapan y Jonotla. Los rios intermitentes recorren el Norte-Este,
desembocando en el Ajajalpan, tributario del Necaxa.

Por dltimo, cuenta con varios rios acueductos como el que lleva agua del manantial
ubicado en las estribaciones montafiosas del Norte de Huehuetla a la cabecera municipal,
asi como el que va de Ozelonacaxtla a Caxhuacan.

La cuenca del rio Tecoluta se sub divide en 6 subcuencas de las cuales 3 afectan al
municipio de Huenuetlague son:

Cuadro 8. Subcuencas Del Municipio

SUBCUENCA NOMBRE SUPERFICIE KM2 % RESPECTO

AL TOTAL MUN
Laxaxalpan (abarca la parte norte y noroeste del municipio) 14.99 25%.
Tecuantepec (abarca la parte centro y sur del municipio) 41.38 69%.
Tecolutla (abarca una pequefia porcion de la parte este del municipio) 3.59 6%.
TOTAL 59.96 100
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Regiones Hidrologicas

MEXICO

MORELOS

GUERRERO

CAPITAL

Cabecera Municipal
Limite Mumicipal

RECION BALSAS REGION TUXPAN-NAUTLA
CU?CAS CUENCAS
|mm | Rio Atoyac == Rio Nautla y Otros

| == [ Rlo Tapaneco = Rio Tecolutla

Rio Grande de Amacuzac
REGION PANUES
CUENCAS
Mocteruma

== . Rio Cazones
- Rio Tixcpan
REGION PAPALOAPAN
CUENCAS
[mm | Rio Papaloapan
Rio Jamoapa y Otros

Fuente http://mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/pue/rh.cfm?c=444&e=21
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Figura 10. Mapa Hidrol6gico

Huehuetla

Simbologia Temdtica
o. .l @ Cuencas Orden de Rios

Cuenca Tecolutta ——— 1

ATLAS DE RIESGOS PARA EL
MUNICIPIO DE I cuenca Laxaxalpan

HUEHUETLA,PUEBLA, 2012. Cuenca Zempoala

4

2 e— 5

3 e G

FUENTE:

Corjunto de Datos Vectoriales de INEGI

Proyeccion del Mapa: DATUM GCS WGS 84 UTM 714
Meridiono Central: -105.00 Falso este: 500,000

Fuente: Elaboracién propia con base en INEG/
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3.6. Climatologia

De acuerdo al sistema de clasificacion de Kéopen modificado por E. Garcia (1987), en
todo el territorio municipal se presentan un clima semicalido humedo con lluvias todo el
afio cuyas caracteristicas son: la temperatura media anual se ubica en el rango de 22°Cy
26°C y la precipitacion total anual entre 1,500 mm en las zonas con menor altitud a méas
de 3,000 mm en las de mayor altitud, la lluvia invernal corresponde a menos del 18% de la
precipitacion total anual.

Cuadro 9. Climas en el Municipio

CLIMAS SUPERFICIE %
KM2
Calido subhimedo con lluvias todo el afo 59.96 100

Fuente: INEGI, Climas Escala 1:250,000

El municipio de Huhuetla presenta un rango de temperatura de los 18 a 24°C con un
rango de precipitacion media mensual de 2,900 — 3,600 mm.

Figura 11. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacién

Of\ o

TIPO DE CLIMA

(AIClm), Semicslio Himedo

Fuente: Elaboracién propia con base en INEG/
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3.7. Uso de Suelo y Vegetacion

La distribucion de los usos de suelo y vegetacion en los 59.96 km2 que conforman el
municipio, el uso se distribuye de la siguiente forma: Agricultura de temporal (76.98%),
pastizal cultivado (21.02%) y el 2% restante pertenece a la zona urbana.

Cuadro 10. Superficie de Usos de Suelo del Municipio

Entidad Tipo Vegetacion Erosion superficie % respecto al total
secundaria km2 mun

AREA Agricultura de Ninguno Sin erosion 46.23 76.98

AGRICOLA Temporal apreciable

PASTIZAL Pastizal Bosque Sin erosion 12.54 21.02
Cultivado apreciable

ZONA ZONA Ninguno Sin erosion 1.19 2.0

URBANA URBANA apreciable

TOTAL 59.96 100

FUENTE Prontuario de informacion geogréfica municipal de los Estados Unidos Mexicanos Huehuetla, Puebla

El uso del suelo de los bosques en su mayoria esta siendo utilizado para la actividad
agricola de temporal, principalmente se cultiva maiz, este se emplea para autoconsumo,
el 70% se siembra maiz blanco, el 25% maiz amarillo y un 5% se cultiva maiz azul. Otros
cultivos como: el café, la pimienta, el zapote, el mamey son productos que la poblacién
cambi6 por los bosques. De igual forma la creaciéon de potreros para los pastizales del
ganado; es otra de las causas que el uso del suelo haya cambiado. (Plan de Desarrollo
Municipal de Huehuetla, Puebla 2008-2011).
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Figura 12. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion

Simbologia Temdtica
m iE @ USO DE SUELO Y VEGETACION
Agricultura de Temporal
I Pestizal Cultivado

ATLAS DE RIESGOS PARA EL
MUNICIPIO DE

HUEHUETLA,PUEBLA, 2012.

FUENTE:
‘Conjunio de Datos Vectoriales de INEGI

O 2
DATUM GCS 214 cala 1:24,500
Mesidiano Centrai: -105.00 Foiso este: 00,000

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI.
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3.8. Area Naturales Protegidas

El municipio no cuenta con zonas consideradas como areas naturales protegidas, aunque
es importante desarrollar una estrategia de conservacion con el objeto de apoyar en la
mejora de la calidad de vida de los pobladores locales y mitigar los impactos negativos a
los ecosistemas y su biodiversidad.

3.9. Problematica Ambiental

La falta de cultura por parte de los pobladores para la conservacion del medio ambiente,
se percibe en la contaminaciéon de suelos en el municipio; el uso indiscriminado de
agroquimicos en el proceso productivo agricola y pecuario, el mal manejo de la basura y
desechos sdlidos, la falta de control en el manejo de las descargas de aguas residuales
trae como consecuencia contaminacion a los mantos freaticos y a las cuencas
hidroldgicas. Asi mismo al no contar con un relleno sanitario y la recoleccion de la basura
en las comunidades; ocasiona que los pobladores quemen o tiren la basura en las
barrancas o calles de las localidades. Ya que los pobladores no clasifican la basura de
sus hogares, esto por la escasa difusion que existe. (Plan de Desarrollo Municipal de
Huehuetla, Puebla 2008-2011).

El municipio ha perdido gran parte de su vegetacion original (primaria); ha sido substituida
principalmente por pastizales, plantaciones de café y cultivo del maiz. La deforestacion y
la erosién por los cultivos han ocasionado que los mantos acuiferos no retengan agua
suficiente. Alun asi se mantienen especies forestales como: encino, pino, cedro rojo,
carboncillo, nogal y caoba. (Plan de Desarrollo Municipal de Huehuetla, Puebla 2008-
2011).

En cuanto a la fauna se tiene: Tejon, mapache, zorro, tlacuache, armadillo, variedad de
viboras, tigrillo, ocelote, leoncillo, aves como el tucan, palomas, torcaza, primaveras.
Estas especies han sido desplazadas por el ganado bovino. (Plan de Desarrollo Municipal
de Huehuetla, Puebla 2008-2011).

El crecimiento de urbanizacién no planeada, tiene un efecto directo sobre el suelo, ya que
por un lado disminuye la disponibilidad para areas verdes y por otro lado constituye la
aparicion de nuevos asentamientos en areas no aptas para desarrollo urbano. Los suelos
del territorio del municipio de Huehuetla, han sido erosionados por los cambios de uso de
suelo, principalmente por la actividad agricola.
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CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos sociales,
economicos y demograficos

4.1. Elementos demograficos: dinamica demografica, distribucion de
poblacion, mortalidad, densidad de poblacion.

El Municipio de Huehuetla toma su nombre de los vocablos nahuatl Huehuet (viejo) y Yla
(lugar). Este se ubica en la denominada regién totonaca de Puebla que colinda con el
estado de Veracruz.

Este municipio es predominantemente rural e histéricamente ha presentado un escaso
poblamiento. En el afio 1970 contaba con un total de 10.2 mil habitantes, los cuales
representaban el 0.4 por ciento del total estatal. En el 2010, Huehuetla cuenta con 15.7
mil habitantes, cuya participacion relativa en la entidad disminuyé a 0.3 por ciento (cuadro
11).

De igual forma, este municipio tuvo tasas de crecimiento menores a las que presentaba la
entidad, y en la dltima década disminuyé en 441 habitantes, para presentar una tasa
negativa de 0.3 por ciento anual (gréfica 1).

Cuadro 11. Poblacién y crecimiento promedio anual 1970-2010

Afo Puebla Huehuetla Participacion
Total TCMA Total  TCMA (%) muenni cei:oio
0) (%)
1970 2,508,226 10,170 0.4
1980 3,347,685 2.8 12,290 1.8 0.4
1990 4,126,101 2.2 14,272 15 0.3
2000 5,076,686 2.1 16,130 1.2 0.3
2010 5,779,829 1.3 15,689 -0.3 0.3

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos de Poblacion y Vivienda, 1970 al 2010.
La grafica 2, indica que, en términos relativos, el municipio tiende a sufrir un proceso de

decremento poblacional, es decir, si en los afios setenta proporcionalmente Huehuetla
tenia un mayor incremento de poblacion que la entidad, por efecto del elevado niamero de
nacimientos, hacia las siguientes décadas se reduce el incremento de poblaciéon hasta
que en la dltima década se revierte, con un decremento de -2.7 por ciento.

Esta tendencia se refleja también en las proyecciones de poblacién, las cuales indican
una progresiva reduccion de los habitantes del municipio. Se estima que al 2030, de
continuar la tendencia actual, la poblacion total serd de 13.4 mil habitantes, 13 por ciento
menos habitantes, con una tasa de -1 por ciento anual (cuadro 12).
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Gréfica 1y 2.- TCMA del Municipio de Huehuetla y Puebla de 1970 a 2010; Incremento demogréfico municipal 1970 a 2010.

3.0

25

2.0

15

1.0

0.5

0.0

40.0

Porcentaje

\ TMCA 35.0

\ 30.0
25.0

\ \ 20.0
D 100

5.0
e PUebla
- 0.0
e Huehuetla \ 5.0
1970-80 1980-90 1990-00 2000-10
1970-80 1980-90 1990-00 2(%0-10 EPuebla 335 233 23.0 13.9
i Huehuetla 20.8 16.1 132.0 2.7

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos de Poblacion y Vivienda, INEGI 1970 al 2010.

Cuadro 12. Poblacion y crecimiento promedio 2010-2030

Estado 2010 2015 2020 2025 2030
Municipio
Puebla 5,705,519 5,956,700 6,180,054 6,373,440 6,527,495
Huehuetla 15,591 15,172 14,662 14,075 13,413
% Respecto 0.27 0.25 0.24 0.22 0.21
al Estado
Tasa de Crecimiento Media Anual

Puebla 0.87 0.74 0.62 0.48
Huehuetla -0.54 -0.68 -0.81 -0.96

Incremento porcentual
Puebla 4.40 3.75 3.13 2.42
Huehuetla -2.69 -3.36 -4.00 -4.70

.Fuente: CONAPO, Proyecciones de Poblacién de México, 2005-2050

La poblacion de Huehuetla es ligeramente en su mayoria de mujeres, las cuales
representan poco mas de la mitad de los habitantes del municipio (50.9%), lo que
representa un indice de masculinidad de 96.5 hombres por cada cien mujeres, superior al
promedio estatal (92.0). En términos de la edad promedio, en Huehuetla es similar al
promedio de la entidad, con 24 afios la mediana, mientras que en los hombres es de 23
afios y las mujeres de 25.

El promedio de hijos nacidos vivos da cuenta del nivel de nacimientos, indica que
mientras en Puebla el promedio es de 2.5 hijos por mujer, en Huehuetla es de 2.8, mismo
gue sefala la aun alta fecundidad de las mujeres, que esta relacionado con un desarrollo
relativamente bajo en el municipio.

La gréfica 3, representa la distribucidon de la poblacién por edades y sexo, la piramide de
edades, para Puebla y Huehuetla en 2010. Resaltan tres aspectos principales: una alta
proporcion de poblacion en edad infantil, menores de 10 afios, y de 20 afios; en segundo
lugar un corte en los estratos de poblacién de jovenes y adultos, de entre 20 y 50 afios,
principalmente entre los hombres, y una creciente estructura de poblacién de adultos
mayores de mas de 60 afos.
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Cuadro 13. Caracteristicas basicas de la poblacion, 2010

Estado Poblacién por sexo indice de Edad mediana Promedio de
municipio masculinidad hijos nacidos
Total % Hombres % Mujeres ! Total Hombres  Mujeres vivos *
Puebla 5,779,829 47.9 52.1 92.0 24 23 25 2.48
Huehuetla 15,689 49.1 50.9 96.5 24 23 25 2.77

1/ Proporcion de poblaciéon masculina por cada 100 mujeres.
2/ Se refiere al promedio de hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 afios y mas; de éstas, excluye a las que
no especificaron si han tenido hijos y a las que si han tenido pero no especificaron el total de ellos.

.Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2010

La base de la forma piramidal demuestra ampliamente el predominio de nifios y jovenes.
(Ver grafica 3). Esto resulta de la disminucion de la tasa de mortalidad infantil, que por
ejemplo a nivel estatal ha decrecido 8 puntos porcentuales en Puebla para el afio 2010,
este factor aunado al constante indice de natalidad de tendencia positiva produce un
rejuvenecimiento en la poblaciébn a partir de los afios 90°s, como sefalan los
antecedentes demograficos del Estado de Puebla, lo que se ve naturalmente reflejado en
la conformacion de las estructuras de edades.

Gréfica 3. Puebla y Huehuetla Piramides de poblacion por grupos quinquenales de edad, 2010.
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90-94 afios .
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

Esta forma que adopta la distribucion de habitantes por edad y sexo se explica por la
emigracion de poblacion en edades activas, principalmente hombres, hacia otros
municipios o a las ciudades, lo que permite inferir la falta de oportunidades y empleo para
la poblacién en el territorio del municipio.

Por otra parte, el predominio de mujeres en edades avanzadas, de 50 afios en adelante,
también es significativo como consecuencia del proceso migratorio, dicho dato se
convierte en una constante en varios estados del pais con intensidad migratoria elevada.
En Huehuetla como en varias poblaciones de Puebla, la longevidad de las mujeres es
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mayor que la de los hombres, el grupo de mujeres de 75 y de 80 afios a mas, supera al de
hombres.

Los indices de dependencia econdmica dan cuenta de este fendbmeno, como se ilustra en
el siguiente cuadro y grafica. Destaca que comparando la proporcién de nifios menores de
15 afios con respecto al promedio estatal, Huehuetla tiene 2.7 puntos porcentuales més
gue Puebla; en cambio, de la poblacion en edad activa, presenta seis puntos porcentuales
menos que el promedio de la entidad. Y por el contrario, la proporcién de adultos mayores
en el municipio es mayor en 3.4 puntos porcentuales que el promedio estatal.

Aunque en términos de la poblacion total por estos grandes grupos de edad no
representan un volumen importante, el total de menores de 15 afios es de 5.4 mil nifios y
jovenes, el de adultos mayores de casi 2 mil personas y los habitantes en edad activa son
8.4 mil, en funcion de la dependencia que tienen nifios y adultos mayores respecto a las
personas en edad activa si marcan un importante sesgo respecto al promedio estatal.

Cuadro 14. Poblacion y crecimiento promedio anual 1990-2010 y sus proyecciones al afio 2030

Poblacilc')n Grupos de edad Razén de dependencia *
total
De O a De 15 a De 60 Total Infantil De la
14 afos 59 afios afiosy y juvenil 3a
mas edad
Puebla 5,723,890 314 59.6 9.0 67.9 52.8 15.1
Huehuetla 54,131 34.2 53.4 12.4 87.2 64.0 23.2

Notas1/ Excluye a la poblacién con edad no especificada
2/ Indica la poblacién en edades dependientes (menores de 15 afios y mayores de 60) por cada cien personas en edad activa (de 15 a 59 afios)
Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

Destaca, particularmente que por cada cien adultos en edades activas hay 64 nifios y
jévenes menores de 15 afios; el promedio estatal es de 52.8 nifios por cada cien adultos:
de igual forma, por cada cien personas activas, en el municipio hay 23.2 adultos mayores,
mientras que el promedio en la entidad es de 15.1. Esto indica una fuerte dependencia de
nifios, jovenes y adultos mayores respecto a las personas en edades activas, lo que es
indicativo de bajos niveles de desarrollo en el municipio. En total, la dependencia de esos
grupos de edad respecto a los adultos en edades activas es de 87.2, frente a 67.9 que se
presentan en la entidad (grafica 4).
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Grafica 4y 5.- Puebla y Huehuetla, Distribucién de poblacién por grandes grupos de edad, y razén de dependencia, 2010
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Notas: 1/ Excluye a la poblacién con edad no especificada
2/ Indica la poblacion en edades dependientes (menores de 15 afios y mayores de 60) por cada cien personas en edad activa **7(de 15 a 59 afios)
Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

La mortalidad en el municipio se ha establecido en los niveles comunes que tiene
registrado el Estado de Puebla, la causa fundamental de esta tendencia es la reduccion
constante del nimero promedio de hijos en las parejas y el incremento de la esperanza de
vida. Se sefala que en Pueblaen el afio 2009 existieron 18 defunciones de menores de un
afo, lo que representa el 0.7% de la poblacion fallecida a nivel estatal. En el mismo afio el
Municipio Huehuetla registré 116 defunciones es decir el 0.38% respecto del total de
defunciones en el Estado de Puebla; de estas, el 15% son las defunciones de menores de
un afio en el municipio.

Cuadro 15. Nacimientos y Mortalidad en el Municipio Huehuetla y en Puebla en 2009

Concepto Estado de Municipio Huehuetla
Puebla
Total Total % del total estatal
Defunciones generales por residencia habitual, 2009 30,200 116 0.38%
Defunciones de menores de un afio de edad por 2,343 18 0.76%
municipio de residencia habitual del fallecido 2009
Nacimientos, 2009 155,718 418 0.26%
Esperanza de vida al nacimiento, 2009 755

Fuente: INEGI. Estadisticas de natalidad, mortalidad y nupcialidad.

El nimero de nacimientos de Huehuetla representan el 0.2% del total de nacimientos a
nivel estatal, cifra que repercute en lento incremento de poblacion, ya que en el afio 2009
nacen 418 nifilos pero mueren 18, lo que da una proporcion de 4.3 defunciones por cada
cien nacimientos. (cuadro 15).

El cuadro 16 sefiala que Huehuetla es un municipio de expulsion migratoria, que en
términos de su volumen no es tan elevado, pero considerando las entradas de poblacion y
la inmigracion se puede hacer un balance, el cual permite observar que tiene una tasa de
emigracion de 2.3 por ciento, superior en casi un punto porcentual al de emigrantes, por lo
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gue se le considera de expulsién, superando al promedio estatal en 0.6 puntos
porcentuales.

Cuadro 16. Puebla y Huehuetal: Migracién interna 2005-2010

Absolutos Puebla Huehuetla
Emigrantes 222,294 189
Inmigrantes 204,330 314
Saldo neto 17,964 -125
Tasas
Inmigrantes 3.7 1.4
Emigrantes 3.5 2.3
Saldo neto -0.3 -0.9
Condicion migratoria Equilibrio Expulsion

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

La distribucién territorial de la poblacion indica que todas las localidades de Huehuetla son
rurales, es decir, tienen menos de 15 mil habitantes, mismas que a nivel estado
representan el 28.2 por ciento del total de la poblacion de Puebla en esas localidades
rurales (cuadro 17).

Cuadro 17. Puebla y Huehuetla: Migracién intera 2005-2010

Puebla Huehuetla
Localidades  Poblacion % Pob.  Localidades Poblacion % Pob.
Total 6,402 5,779,829 100.0 14 15,689 100.0
De 1 a 2,499 hab 6,098 1,631,443 28.2 14 15,689 100.0
De 2,500 a 14,999 hab. 268 1,332,377 23.1 0 0 0.0
De 15,000 y méas hab. 36 2,816,009 48.7 0 0 0.0

Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

El proceso de poblamiento del Municipio deHuehuetla se ha dado predominantemente en
cabecera municipal de la entidad. Esta localidad, del mismo nombre, tiene una poblacién
de 1,764 habitantes y una densidad de 22.9 habitantes por hectarea y se compone de 3
Areas Geoestadisticas Béasicas (AGEBS), con densidades que van de 17 a 32 habitantes
por hectarea, por lo que se les identifica como muy baja densidad (Ver figura 13).
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Figura 14. Huehuetla. Densidad de Poblacion en el afio 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

4.2. Caracteristicas sociales

4.2.1. Poblacion de Habla Indigena

En el Municipio de Huehuetla para el afio 2010 se registraron 12,717 habitantes de 3 afios
y mas que hablan alguna lengua indigena, los cuales representan el 87.7 por ciento del
total del municipio, y son el 1.6 por ciento a nivel estatal. En su mayoria se distribuyen en
las distintas localidades del municipio, y representan la mayoria de la poblacion, salvo en
la cabecera municipal donde la poblacién de lengua indigena representa 47.7 por ciento.

Cuadro 18. Puebla y Huehuetla Poblacion mayor de3afios que hablan lengua indigena, 2010
Poblacién de 3 Que habla espafiol No habla espafiol
afos y mas que

habla lengua Total Hombres  Mujeres Total Hombres  Mujeres
indigena’ % % % %
Puebla 597,925 534,631 49.4 50.6 63,294 34.9 65.1
Huehuetla 12,717 8,695 53.1 46.9 4,022 40.0 60.0

1/ Excluye a la poblacion que no especific su lengua indigena.
Elaboracién propia con base en el Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

En las 14 localidades restantes la proporcion de poblacion con habla indigena va de 56
hasta el 99 por ciento de los habitantes.
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Figura 15. Mapa de Densidad de Poblacién, 2010

ATLAS DE RIESGOS PARA EL
MUNICIPIO DE

HUEHUETLA,PUEBLA 2012

Clave M

apa
DENSIDAD DE
Cc9 POBLACION

Simbologia Temdtica

DENSIDAD DE POBLACION
HAB/HA
20A60

I 60A 140

FUENTE:
Conjunto de Datos Vectoriales de INEGI

Proyeccién del Mapa:DATUM GCS WGS 84 UTM 214
Merdiano Central: -105.00 Fakso este: 500,000

Fuente: Elaboracién propia con base en INEG/

40




ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL
MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

4.2.2. Analfabetismo

En cuanto al nivel de analfabetismo en Huehuetla, una proporcion importante de su
poblacion de 15 afios y mas es analfabeta, poco mas de una tercera parte de su
poblacion (36.1%), porcentaje que es tres veces superior al promedio del estado, el cual
presenta un nivel de analfabetismo de 10.4 por ciento. De esta poblacion analfabeta, la
mayor incidencia se concentra en las mujeres, donde seis de cada 10 personas
analfabetas son mujeres y el resto son hombres. En particular, las mujeres analfabetas se
concentran en grupos de mayor edad.

Cuadro 19.Puebla y Huehuetla Poblacién de 15 afios y mas por condicion de alfabetismo, 2010

Entidad Poblacion  Alfabetas % Analfabetas
municipio deN 15 Total % Hombres Mujeres
afios
L1 % %
y mas
Puebla 3,924,146 3,494,751 89.1 407,182 10.4 35.3 64.7
Huehuetla 10,316 6,517 63.2 3,724 36.1 39.3 60.7

1/ Excluye a la poblacion que no especificd su condicion de alfabetismo.
Elaboracién propia con base en el Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

De la poblacién de nifios y jovenes de 6 a 14 afos que saben leer, en Huehuetla el 77.2
por ciento estan en esa condicion, pero se ubican por debajo del promedio estatal; esto
es, 22.5 por ciento de nifios y jovenes en el municipio no saben leer y escribir, de los
cuales 52.5 por ciento son hombres y 47.5 por ciento son mujeres (cuadro 20). Esto se
debe principalmente porgue muchos nifios y jovenes son ocupados para actividades
productivas, por lo que tienen que compartir escuela y trabajo o llegan a abandonar a
edades tempranas la educacion para apoyar a las familias.

Cuadro 20. Puebla y Huehuetla Poblacién de 6 a 14 afios que sabe leer y escribir, 2010

Entidad Poblacion Sabe leery % No sabe leer y escribir
Delegacion de~6 a %4 escribir Total % Hombres  Mujeres
afios
% %
Puebla 1,105,166 937,283 84.8 150,484 13.6 5.3 46.7
Huehuetla 3,338 2,578 77.2 751 225 52.5 47.5

1/ Excluye a la poblacion que no especificé su condicion de lectura y escritura.
Elaboracién propia con base en el Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

La poblacién de 12 afios y mas en Huehuetla tiene un nivel de educacién primaria (44%),
un 28.7 por ciento tiene educacién posbasica, principalmente bachillerato y 27.7 por
ciento no tiene escolaridad y una cuarta parte tiene educacion secundaria. Estas
proporciones, comparadas con el promedio estatal, indican los rezagos educativos
prevalecientes en el municipio.

En particular, la poblacion sin escolaridad es muy elevada, ya que supera al promedio de
Puebla en 19.1 puntos porcentuales, y en cuanto a educacion primaria supera en siete
puntos porcentuales a la media de la entidad. En cambio, en los niveles de mayor
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escolaridad, el municipio se encuentra por debajo de la media estatal: en educacion
secundaria se ubica en casi diez puntos porcentuales menos y en educacion posbasica la

brecha se abre més en 16.4 puntos porcentuales.

Gréfica 6. Puebla y Huehuetla, Nivel de escolaridad de la poblacion de 12 afios y mas, 2010.
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1/ Excluye a la poblacion que no especific su nivel de escolaridad
Elaboracién propia con base en los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

4.2.3. Servicios Médicos

Un factor importante de las condiciones generales de vida en el municipio de Huehuetla
es la cobertura de los servicios de salud ofrecidos por las instituciones publicas. En el afio
2010, segun cifras de INEGI, tanto a nivel estatal como municipal, mas de la mitad de la
poblacion estd cubierta o cuenta con algun tipo de seguridad social resultado una
cobertura del 64.5% en Huehuetlacon 5.5 mil derechohabientes, superando al promedio
estatal de 50.1 por ciento. En el caso de los no derechohabientes poco mas de la mitad
son hombres y el resto mujeres.

El 77.3% de los derechohabientes estan cubiertos por los servicios de salud que otorga el
Seguro Popular, 31.6 puntos porcentuales mas que la entidad; el Instituto Mexicano del
Seguro Social cubre el 17 por ciento de los derechohabientes del municipio, que son
menos de la mitad de la proporcion a nivel estatal. En cuanto al resto de
derechohabientes de otras instituciones, su aportacion es marginal respecto a los
descritos.

Cuadro 21. Puebla y Huehuetla Poblacién segtin condicion de derechohabiencia, 2010

Poblacilén Condicion de derechohabiencia
total Derechohabiente No derechohabiente
Abs % Abs % Hombres Mujeres
Puebla 5,707,314 2,858,894 50.1 2,848,420 49.9 49.4 50.6
Huehuetla 15,619 10,070 64.5 5549 355 51.4 48.6

1/ Excluye a la poblacion que no especificé su condicion de derechohabiencia
Elaboracién propia con base en los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.
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Graéfica 7. Puebla y Huehuetla, Servicios de salud, 2010.
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Elaboracién propia con base en los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

4.2.4. Caracteristicas de la Vivienda

En Huehuetla para el afio 2010 se registraron 3,365viviendas particulares habitadas en el
municipio con un promedio de 4.6 habitantes por vivienda,ligeramente por encima del
promedio del estado (4.1 ocupantes por vivienda). El servicio de agua entubada dentro de
la vivienda tiene una cobertura del 64.9% en el municipio, que representa 22.3 puntos
porcentuales menos que el promedio estatal. En cuanto al drenaje 56.2 por ciento de las
viviendas cuentan con él, casi treinta puntos porcentuales por debajo de la media de
Puebla. En cambio, 15.7 por ciento de las viviendas tiene piso de tierra, seis puntos por
encima de la entidad y casi 30 por ciento de las viviendas tienen 2.5 habitantes por cuarto,
cuando la media estatal es de 10.9 por ciento (cuadro 22).

Cuadro 22. Caracteristicas de la vivienda, 2010

Viviendas Puebla Huehuetla

Total de viviendas particulares habitadas 1,381,803 3,365
Viviendas que disponen de agua de la red 87.2 64.9
publica (%)

Viviendas que disponen de drenaje y 85.6 56.1
excusado (%)

Viviendas con piso de tierra (%) 9.46 15.7
Vivienda con 2.5 habitantes por cuarto (%) 10.94 29.2

Elaboracién propia con base en los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

La zonas de la cabecera municipal que no cuentan con agua entubada dentro del vivienda
en un porcentaje de carencia del servicio entre el 58 y 78%, son las viviendas que se
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encuentran en las AGEB que concentran a las colonias San Antonio al sur y parte de San
Pedro al sureste, que es la parte periférica de Huehuetla.

En el caso del drenaje el problema se localiza en el norte de la entidad en cuanto a la
deficiencia del servicio, siendo las colonias Derechos Humanos, México, Puebla, Ignacio,
Zaragoza, Emiliano Zapata y parte de Josefa Ortiz de Dominguez, las mas afectadas.

Cuadro 23. Viviendas vulnerables ante fendmenos naturales en el Municipio Huehuetla para el afio 2010.

Entidad municipio Losa de Tejao Lamina Tabique, ladrillo, Madera o Viviendas Total
[caracteristicas de concreto terrado (%) metdlica, block, piedra, adobe con piso de (%)
materiales (%) lamina de cantera, cemento (%) tierra
asbesto, o concreto (%)
palma, paja, (%)
madera o
tejamanil (%)
Puebla 70.2 4.2 19.1 87.2 10.6 9.46 100
Huehuetla 18.2 14.7 34.9 57.8 34.7 15.7 100

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Tabulados del Cuestionario Ampliado.

Figura.16 y 17. Huehuetla. Cobertura de agua potable y drenaje ,2010

Agua Drenaje ared publica o fosa septica
% cobertura Cobertura (%)
M 53.52a 100
= g;: 123 E265a 535
Bl 7a 27 0d115a 265
B 0a 7 O 33a 115
0o a 33

Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del CONAPO, AGEBS de INEGI del afio 2010

Para determinar aquellos hogares que no son adecuados para resistir algin fenémeno
natural y/o climatico, se estandariza por el material de construccion de las viviendas,
principalmente en techos, paredes y pisos. Para el caso del Municipio Huehuetla,en el afio
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2010 el 18.2% del total de las viviendas tiene losa de concreto, y 14.7 por ciento de teja,
por lo que la mayor parte de las viviendas tienen techos de materiales no durables
(34.9%). En cuanto a paredes, 57.8 por ciento tiene paredes durables y 34.7 por ciento
tiene paredes que pueden ser durables con mantenimiento adecuado, de madera o
adobe. En cambio 15.7 por ciento de las viviendas tienes pisos de tierra. Se considera
gue en comparacion con el uso de materiales durables en la entidad, Huehuetla tiene una
alta proporcién de viviendas que cuentan con materiales en techos, paredes y pisos que
por su composicion puedes ser afectables por fendmenos naturales, lo que implica que se
tenga que realizar acciones para reforzar las viviendas existentes y formular normas para
que las viviendas nuevas incluyan materiales durables en su construccion.

4.2.5. Hacinamiento

El grado de hacinamiento en el municipio es alto, de acuerdo con las cifras de INEGI en
2010, del total de viviendas el 45% sélo contaban con un dormitorio, el 37% con dos y
Unicamente el 6% cuenta con mas de tres dormitorios. Calculando el grado de
hacinamiento en Huehuetla se identifico que el 26% de las viviendas tienen un
hacinamiento alto pues cuentan Unicamente con un dormitorio y habitan en esa vivienda
mas de tres personas. A su vez, se identifico que el 8% del total de viviendas cuanta con
un solo dormitorio y es ocupada por mas de 7 integrantes de la familia.

Lo anterior muestra las malas condiciones de habitabilidad que existen en el municipio y a
su vez el nivel de precariedad presente en la vivienda.

Cuadro 1. Huehuetla, promedio de ocupantes por vivienda, 2010.

Localidad Promedio de
ocupantes por
vivienda

Puebla 4.2
Huehuetla 4.7
Huehuetla 4.0
Cinco de Mayo 4.8
Chilocoyo del Carmen 4.2
Francisco |. Madero 5.2
Leacaman 5.2
Lipuntahuaca 49
Ozelonacaxtla 3.7
Putaxcat 4.7
Xonalpu 53
Putlunichuchut (Vista Hermosa) 5.1
Chilocoyo Guadalupe 4.0
Kuwik Chuchut 53
Huehuetla (Barrio Alto) 45
Huehuetla 3.9

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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4.2.6. Marginacion

Junto con la vulnerabilidad fisica de las viviendas, se presenta también la vulnerabilidad
social de los habitantes de Huehuetla, los cuales presentan diversos rezagos sociales,
algunos ya resefiados anteriormente, y los cuales se pueden sintetizar en el indica de
marginacion, el cual permite identificar el rezago social ante diversas carencias
socioecondmicas. El cuadro 24 indica la situacion que guarda el municipio en cuanto al
grado de marginacién municipal.

Cuadro 24. Huehuetla, indice y grado de marginacion y lugar que ocupa en el contexto nacional por municipio, 2010.

Municipio Poblacién total indice de Grado de indice de marginacion Lugar que ocupa en
marginacion marginacion escala 0 a 100 el contexto nacional
Puebla 5779 829 0.71224 Alto 49.88 5
Huehuetla 15 689 1.7762 Muy alto 47.7430 103

Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del CONAPO con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Gréfica 8. Huehuetla, Indicadores del indice de marginacion municipal, 2010.
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Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del CONAPO con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

En el municipio de Huehuetla existen 12 localidades, de las cuales cuatro tienen un muy
alto grado de marginacion y el resto tienen alta marginacion. En general el municipio
presenta un indice de marginacién dentro de la escala de 0 a 100 puntos de 47.7, lo que
significa que se encuentra en un grado de marginacion alto por arriba de la media estatal.

La cabecera municipal de Huehuetla tiene 3 AGEB cuyo grado de marginacion es muy
alto en dos de ellas y una con alto, ésta situada en el area central de la ciudad. Estos
datos dan cuenta que, tanto en el ambito municipal, como en el de la cabecera, hay
fuertes rezagos que incrementan la vulnerabilidad de la poblacion ante contingencias o
ante la presencia de peligros por fenémenos naturales.
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Figura 18 Grado de Marginacién 2010.
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Cuadro 25. Puebla y Huehuetla: AGEB urbanas segun grado de marginacion, 2010

Estado / AGEB Grado de marginacion urbana
Municipi - - -
unicipio urbanas Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Huehuetla 3 2 1 0 0 0

Grado de Marginacion por localidad

NOMBRE DE LOCALIDAD POBLACION VIVIENDAS GRADO DE
TOTAL TOTALES MARGINACION
Cinco de Mayo 1893 397 Muy alto
Chilocoyo del Carmen 954 230 Alto
Francisco |. Madero 664 129 Alto
Leacaman 1897 368 Muy alto
Lipuntahuaca 1484 303 Alto
Ozelonacaxtla 1326 355 Alto
Putaxcat 890 189 Alto
Xonalpu 2100 397 Muy alto
Putlunichuchut (Vista Hermosa) 1321 257 Muy alto
Chilocoyo Guadalupe 341 86 Alto
Kuwik Chuchut 754 143 Muy alto
Huehuetla (Barrio Alto) 187 42 Alto
Huehuetla 114 29 Alto

Notas: Sélo se consideran las AGEB urbanas con al menos 20 viviendas particulares habitadas con informacién de ocupantes, y cuya
poblacién en dichas viviendas es mayor a la suma de la poblacion que reside en viviendas colectivas, la poblacion sin vivienda y la
poblacién estimada en viviendas particulares clasificadas como habitadas pero sin informacion, tanto de las caracteristicas de la vivienda
como de sus ocupantes

Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del CONAPO, AGEBS de INEGI del afio 2010

Cabe sefialar que todas estas zonas en su mayoria carecen de un adecuado suministro
de servicios de agua potable y drenaje en la vivienda, y se ubican en las partes mas
alejadas del centro de Huehuetla.

4.2.7. Pobreza

De acuerdo con los datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica del Desarrollo
Social CONEVAL, el municipio de Huehuetla presenta un porcentaje de 86,4% de su
poblacion en pobreza al afio 2010, lo cual representa que 9,825 habitantes de este
municipio se encuentran en situacion de pobreza.

Cabe sefialar que del total de poblacién en pobreza, el 46.2% se encuentran en pobreza
extrema, a su vez 4,576 habitantes se encuentran en pobreza moderada, lo anterior
muestra una muy alta situacion de marginacion y pobreza en este municipio, que pone en
mayor vulnerabilidad a la poblacién de Huehuetla ante una situacién de desastre.

4.2.8. Poblacién con capacidades diferentes

Respecto a la poblaciéon con capacidades diferentes, el municipio Huehuetla cuenta con
525 habitantes que presentan algun tipo de limitacion para realizacion de actividades, es
decir el 3.3% de la poblacion municipal tiene algun tipo de limitacion para caminar o
moverse independientemente, debilidad visual o auditiva. En el siguiente cuadro se
presentan los tipos de limitacidn registrados en el municipio.

48



PREVENCION DE RIESGOS ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL

ENLOS

s MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

a Gomiznno

SEDESOL

Vivir Mejor

Cuadro 26. Huehuetla. Poblacion segun tipo de limitaciones, 2010.

Poblacién limitada NUm. de habitantes % con
en el municipio respecto a la
poblacion total
de Mpio.

Poblacién con limitacion en la 525 100.0
actividad
Poblacién con limitacién para 305 58.1
caminar 0 moverse, subir o bajar
Poblacién con limitacion para ver, 102 19.4
aln usando lentes
Poblacién con limitacién para 56 10.7
hablar, comunicarse o conversar
Poblacién con limitacién para 54 10.3
escuchar
Poblacién con limitacién para 16 3.0
vestirse, bafiarse o comer
Poblacion con limitacién para 11 2.1
poner atencion o aprender cosas
sencillas
Poblacién con limitacién mental 34 6.5

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

Huehuetla. Poblacion segtin tipo de limitaciones por localidad, 2010.

Localidad Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién
con con con con con con con con sin
limitacion limitacion limitacion limitacion limitacion limitacion limitacion limitacion limitacion
enla para para ver, para hablar, para para para mental enla
actividad caminar o auin comunicarse escuchar vestirse, poner actividad
moverse, usando 0 conversar bafarse o atencion o
subir o lentes comer aprender
bajar cosas
sencillas
Huehuetla 86 50 22 7 16 8 0 5 1,655
Cinco de Mayo 48 26 7 5 4 2 0 6 1,841
Chilocoyo del Carmen 44 20 15 5 2 0 1 5 903
Francisco |. Madero 5 2 0 4 0 2 0 0 656
Leacaman 79 59 14 5 5 2 2 4 1,808
Lipuntahuaca 53 32 8 6 3 2 0 4 1,409
Ozelonacaxtla 45 16 10 3 12 2 3 4 1,259
Putaxcat 29 20 3 4 3 0 1 1 847
Xonalpu 56 34 10 5 8 2 1 2 2,032
Putlunichuchut (Vista 40 21 9 3 4 1 3 1 1,277
Hermosa)
Chilocoyo Guadalupe 10 6 1 0 2 0 0 1 330
Kuwik Chuchut 16 8 3 6 1 0 0 0 736
Huehuetla (Barrio 9 6 0 1 2 0 0 1 177
Alto)
Huehuetla 5 5 0 0 1 0 0 0 109
Total Municipio 525 305 102 54 56 16 11 34 15,039
Porcentaje 34 2.0 0.7 0.3 0.4 0.1 0.1 0.2 96.6

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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4.1. Principales actividades econ0micas en la zona

El Municipio Huehuetla tiene una escasa participacién econdmica en la entidad dado que
concentra el 0.1% del personal ocupado de la entidad y de las unidades econémicas, pero
su aportacion econémica es de 0.01% del Valor Agregado Censal Bruto (VACB). Esto
indica que la economia local es muy débil, lo que se manifiesta en la creacién de sélo 468
empleos locales, que no satisfacen las necesidades laborales de la poblacion residente
(cuadro 27).

Cuadro 27.Indicadores de la participacién del municipio Huehuetla en la economia estatal respecto a unidades econémicas, personal ocupado y el
valor agregado censal bruto en 2009.

Estado / Municipio Unidades Personal Valor agregado
Econdmicas ocupado censal bruto
(Millones de
pesos)
Puebla 215,177 826,688 122,308,487
Huehuetla 174 468 10143
Participacion del municipio 0.1 0.1 0.0

Huehuetla en el Estado

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censos econémico 2009. Resultados definitivos.
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce 2009/privado-paraestatal.asp
Nota: El Valor Agregado Censal Bruto (VACB)*: Es el valor de la produccidn que se afiade durante el proceso de trabajo por la actividad creadora y de
transformacion del personal ocupado, el capital y la organizacion (factores de la produccion), ejercida sobre los materiales que se consumen en la
realizacion de la actividad econémica. Aritméticamente, el VACB resulta de restar a la Produccién Bruta Total el Consumo Intermedio; se le llama bruto
porque no se le ha deducido el consumo de capital fijo.
Unidades econémicas™*: Son las unidades estadisticas sobre las cuales se recopilan datos, se dedican principalmente a un tipo de actividad de manera
permanente. Se definen por sector de acuerdo con la disponibilidad de registros contables y la necesidad de obtener informacién con el mayor nivel de
precision analitica.

En el Municipio Huehuetla, el sector comercio al por menor prevalece como la principal
actividad econdémica, con 93 unidades econdémicas que representan el 53.4 por ciento del
total municipal; éstas se refieren a comercio basico. Este rubro ocupa al mayor porcentaje
de la poblacién econémicamente activa, representando el 42.9 por ciento del total de la
PEA ocupada, sin embargo genera el 37.7 por ciento del VACB.

Dentro de la economia municipal, el segundo sector en importancia es el de alojamiento
temporal y preparacién de servicios, el cual tiene 36 establecimientos y emplea a 87
personas, pero cuya aportacion al VACB es escasa, lo que indica una reducida inversion
para el desarrollo de estas actividades.

El sector servicios es escaso con seis establecimientos en giros como servicios de
reparacion y mantenimiento de automoviles y camiones, educacién y salud. Estas
actividades ocupan al 8.1 de la PEA y que generan el 21.7% del VACB. Por encima de
este sector aun con menos personal y unidades econémicas a ocupar, la industria
manufacturera en Huehuetla tiene 31 establecimientos, relacionados con el trabajo en
madera y emplea a 83 personas, pero su VACB es de solo 1,448 millones de pesos de
2008.
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Grafica 9. Principales sectores de actividad econémica en el Municipio Huehuetla, su aportacion al VACB, personal ocupado y unidades econémica

(%) en 2008.
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Elaboracién propia con base en Caracteristicas principales de las unidades econémicas del sector privado y paraestatal que realizaron actividades
durante 2008 en Puebla, segin municipio, sector, subsector, rama y subrama de actividad econémica en INEGI. Censos econémicos 2009. Resultados
definitivos.
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4.3. Caracteristicas de la Poblacion Econdmicamente Activa

En Huehuetla, del total de la poblacién de 12 afios y mas, el 60.1 por ciento, no tiene
actividades que en proporcion con la entidad representa mas de 12 puntos porcentuales
de diferencia. En cambio, la poblacion econédmicamente activa representa casi el 40 por
ciento, de los cuales, en su mayoria se encuentra ocupada en alguna actividad, mayor al
promedio estatal y la desocupacién soélo alcanza el 2.8 por ciento. Esto se explica por una
cantidad importante de mujeres y adultos mayores que no tienen una actividad econémica
formal por lo que dependen de las personas que se encuentran ocupadas.

Cuadro 28. Puebla y Huehuetla Condicion de actividad econémica, 2010

Entidad Poblacion Condicion de actividad econémica
/municipio deylrznggos Poblacion econémicamente activa Poblaciéon no %
Total % Ocupada Desocupada SEROIICEIEAE
activa
Puebla 4,284,788 2,178,686 50.8 96.3 3.7 2,084,110 48.6
Huehuetla 11,403 4,459 39.1 97.2 2.8 6,851 60.1

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Esta situacion indica una precariedad en la generacion del empleo al interior del
municipio, por lo cual, una parte importante de la poblacién en edades activas tiende a
migrar como se sefald en los apartados anteriores, mientras que las actividades
econdmicas existentes no dan alternativas de empleo local. Adicionalmente, la mayor
parte de la poblacion no econémicamente activa la representan mujeres que se dedican a
las labores domesticas, y por tanto, no tienen una remuneracion economica para las
familias. Este se refleja en la participacibn econémica por sexos, donde la tasa de
participacion masculina es de 70.5 por ciento, mientras que la de las mujeres no supera el
10 por ciento.

Por sectores, la poblacion econdémicamente activa de Huehuetla se emplea
principalmente en el sector primario, en actividades agricolas y forestales, donde dos de
cada tres empleados se ubican (grafica 10). Esta proporciébn supera por mucho el
promedio estatal que es de 22.4 por ciento. En cambio, en el resto de los sectores,
Huehuetla se encuentra por debajo del estado, dado que 15.6 por ciento de su PEA se
ocupa en actividades de servicios, 11.9 por ciento en manufacturas y so6lo 6.2 por ciento
en comercio.
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Grafica 10. Puebla y Huehuetla, Distribucién por sectores econémicos de la PEA Ocupada, 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Por tipo de ocupaciones, se observa que una proporciéon importante de la PEA son
trabajadores agropecuarios (64.2%) y, en cambio, en el resto de las ocupaciones se
ubican por debajo de la media estatal. En particular, es muy escasa la mano de obra de
profesionistas y técnicos, que son los trabajadores que mas podrian aportar al municipio
en términos del valor agregado que se pudiera generar (gréafica 11).

Finalmente, el nivel de ingresos da cuenta de la precariedad del empleo en el municipio,
donde siete de cada diez empleados reciben hasta una vez el salario minimo, proporcién
gue es solo el 25.1 por ciento en el estado. En cambio, la PEA que recibe mas de 2 vsm
no llega al 10 por ciento en el municipio, mientras que en la entidad perciben esta
cantidad dos de cada cinco personas ocupadas (Grafica 12).

Gréfica 11. Puebla y Huehuetla, Distribucién por divisién ocupacional de la PEA Ocupada, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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Grafica 12. Puebla y Huehuetla, Distribucion por nivel de ingreso de la PEA Ocupada, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

En sintesis, el municipio de Huehuetla presenta diversas vulnerabilidades que se
relacionan tanto con la precariedad de la vivienda, en términos de su calidad constructiva
y de los servicios que aporta, como con las condiciones socioeconémicas que padece la
mayor parte de sus habitantes. De esta manera, la poblacién del municipio puede verse
afectada por la presencia de fenOmenos naturales que aumentarian su precariedad
socioecondmica y reducir en la capacidad de recuperacion ante eventuales desastres.
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CAPITULO V. Identificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad
ante fendmenos perturbadores de origen natural

5.1. Peligros ante fendmenos de origen Geologico

Los peligros naturales son fendbmenos que se producen en la interfase atmosfera,
mesosfera y litosfera, de origen natural, y que repercuten en el sistema terrestre en su
superficie, en donde el ser humano realiza sus actividades. De esta manera, cualquier
fendmeno natural que modifique la superficie terrestre y presente una probabilidad de
afectacioén al ser humano y sus actividades, debe ser considerado peligro.

Los fendbmenos naturales que se producen por la dindmica e interaccién de los
componentes superficiales de la corteza terrestre y por ende modifican la corteza del
planeta, se consideran fendmenos naturales geoldgicos y/o geomorfoldgicos. Los
geoldgicos se producen por la accion interna del planeta y por los procesos de litificacion;
los geomorfoldgicos modifican la fisonomia del relieve en un paisaje determinado, ya sea
producto de la interaccién interna del planeta —procesos endbégenos- o por la externa —
procesos exdgenos.

Cuando un fendmeno, de indole geolégico-geomorfolégico, afecta de alguna forma las
actividades o vida de la poblacion, se convierte en peligro. Si la poblaciéon no tiene la
capacidad en cuanto al conocimiento del fendmeno; es precaria la respuesta o el
restablecimiento de las actividades cotidianas o muestra una incapacidad politica para
mitigar y reducir el grado de afectacién de la poblacién con respecto al peligro, el
escenario resultante es un desastre natural.

El territorio mexicano se encuentra en una situacion geoldgico-geomorfolégica susceptible
a la ocurrencia de fenbmenos como la Sismicidad, los Tsunamis, Erupciones Volcanicas,
Subsidencias, Colapsos y Procesos de Remocion en Masa (deslizamientos, caidas, flujos,
entre otros). Nuestro pais forma parte del conocido Cintur6n de Fuego del Pacifico, donde
ocurre una intensa actividad volcanica y sismica, en el territorio ocurren todos los tipos de
margenes tectdnicos: subduccion en la costa sur del Pacifico; extension en el Mar de
Cortés y transcurrencia en el sur de Chiapas y norte de México, con las fallas Motagua-
Polochic y San Andrés respectivamente.

Por esta razon el territorio mexicano es vulnerable a la ocurrencia de multiples fenbmenos
geolégico-geomorfoldgicos. Los peligros pueden clasificarse de acuerdo a la velocidad de
ocurrencia en subitos (inundacion, remocién en masa, erupciones, tsunamis) y lentos o
de larga duracion (sequia o desertificacion). En el contexto geolégico la zona de
subduccion al sur y de transcurrencia al norte, funcionan cuando las placas tecténicas
ejercen esfuerzos constantes, lo que produce un movimiento, esto da como resultado
actividad sismica o volcanica. Por otro lado el relieve terrestre siempre se encuentra en
busqueda del equilibrio, para lograrlo, requiere que los factores inestabilizadores sean los
menores, dando como resultado la reduccion de las laderas a través de la ocurrencia de
los Procesos de Remocién en Masa (PRM). Cualquier accién que se ejerza en el paisaje
tendra una reaccion, en este sentido el ser humano funciona como un agente que puede
alterar las condiciones naturales que intervienen en un paisaje o territorio. Esto hace que
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los fendbmenos naturales aceleren su actividad y al buscar el equilibrio se produzcan otros
fendmenos como hundimientos, fracturamiento o deslizamientos, por mencionar algunos.

Cabe sefalar que los fenbmenos naturales no pueden detenerse. Nunca sera posible
detener un sismo, erupcion volcanica o deslizamiento. Pero si es posible mitigar los
efectos que provocan. Es importante anticiparse a su aparicion para estar preparado y asi
reducir sus efectos. Para esto es necesario, estudiar los fendbmenos, su ocurrencia y
generacién. De esta manera se puede distinguir la mecanica y naturaleza del mismo.
Estudiar los materiales y sefiales que arroja un fenémeno potencialmente peligroso antes
de ocurrir es la manera de prevenir a la poblacion.

Asi la capacidad de solventar un peligro por parte de la sociedad, determina su grado de
vulnerabilidad. Pueden distinguirse varios tipos de vulnerabilidades, por ejemplo cuando
una sociedad tiene la capacidad en maquinaria o tecnoldgica para reparar casi en su
totalidad los dafios producidos por un peligro natural, se dice que su vulnerabilidad
educativa o tecnolégica es alta. Por esta razén, el reconocimiento en la naturaleza de los
peligros, como su origen, tipologia, mecéanica, caracteristicas, duracion e intensidad asi
como recurrencia, es vital para su prevencion y mitigacion.

El municipio de Huehuetla, Puebla, se localiza al nor-noreste de la capital del estado
dentro de la Sierra Madre Oriental. El relieve que caracteriza el territorio del municipio es
abrupto, se puede definir como una serie de barrancos que disecan elevaciones mayores
de rocas sedimentarias con diferentes grados de deformacién (pero también sin
deformacion aparente, como las que se observan en el municipio vecino de Jonotla Fig.
19); sus laderas presentan fuerte gradiente de pendientes, que aunado con la
competencia del material, hace altamente vulnerable al territorio a presentar fenémenos
de remocion en masa.

Figura 19. Iglesia de Jonotla (A), notese como las capas de rocas calizas se encuentran en capas sub-horizontales. Interdigitizados a las calizas (B) se
observan rellenos de calcita y yeso (acercamiento en la base de la iglesia).
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Gran parte de la poblacion del municipio esta consciente de los repetidos fenbmenos que
afectan su territorio. Y buscan atenuarlos y mitigar su afectacion al realizar obras de
contencién de materiales en los caminos principales. Desafortunadamente los altos costos
de las obras asi como la gran cantidad de relieve propenso a presentar un movimiento
hace insostenible la implementacion de obras civiles para la contencion de taludes. En
cambio pueden, con el tiempo, reducir poco a poco la pendiente de las principales zonas
con alto potencial de remocion de las laderas en un futuro. A continuacion se esbozan los
principales peligros vistos en el relieve de Huehuetla, Puebla.

5.1.1. Fallasy Fracturas

Una dislocacion en la superficie se debe a esfuerzos internos ocasionados por los
esfuerzos tensionales o distensivos relativos entre las placas tecténicas. Cuando en una
de estas disyunciones ocurre un movimiento subito, genera movimiento sismico. No por
eso, la sismicidad solo se concentra en los limites de placas, ya que pueden presentarse
desplazamientos al interior de la placa, producto del reacomodo interno. Evidencia de este
movimiento son los plegamientos, fracturas y discontinuidades en una misma unidad
geoldgica. Algunos tipos de rocas al sujetarse a varios esfuerzos tienden a comportarse
de manera ductil, casi siempre cuando el fendbmeno es gradual, o fragil cuando el
fenébmeno es repentino.

Cuando una dislocacién no presenta un desplazamiento se considera como fractura, si
existe un registro de movimiento horizontal y/o vertical se consideran fallas. Las fallas que
presentar evidencias de desplazamiento vertical, se clasifican como “normal” (cuando el
blogue de techo desciende con respecto al bloque de piso), o inversa (cuando el blogue
de piso asciende con respecto al bloque de techo). Mientras que las fallas que se
desplazan en la horizontal se denominan fallas laterales.

En el territorio que comprende el Municipio de Huehuetla, Puebla, se presentan una serie
de fallas de tipo normal debido a una incipiente extension paralela a la direccion
preferencial de la Sierra Madre Oriental. La direccién principal de estas fallas es
practicamente Norte-Sur (N10°) (Fig. 21). Cabe resaltar que estas fallas fueron inferidas
de acuerdo a los lineamientos observados en un mosaico de modelos sombreados con 12
direcciones, pero de acuerdo con el contexto geodinamico del municipio estos
lineamientos pueden responder a fallas inversas. Pero en campo no se observaron
patrones y caracteristicas cinematicas que permitan definir dicha compresion. Por otro
lado estos lineamientos son paralelos al eje principal de deformacion del sustrato calcareo
en la regién. Ejemplo de esto es el eje del Anticlinal de Olintla (SGM, 2012).

La historia geoldgica del territorio que compone al municipio, contiene una compleja
dinamica de levantamiento y plegamiento de rocas sedimentarias. Por esta razon existe
una serie de fallas y morfolineamientos en las laderas de las elevaciones mayores del
municipio. Las principales y con mayor potencial de peligrosidad son aquellas con una
orientacion nor-sur (Fig. 21).

La mayor concentracion de fallas se observa al norte del municipios entre las
comunidades de Vista Hermosa al norte y la cabecera municipal al centro (véase el mapa
de fallas y fracturas). Ademéas es evidente que el Arroyo Blanco, afluente del rio
Tehuancate (al centro del municipio) disecta una zona de debilidad cortical, que tiene una
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orientacion casi oeste-este, lo que puede referirse como una zona de distencion
estructural o liberacion de energia producto de los esfuerzos tensionales con la misma
orientacion.

Figura 20. Fotografia del territorio de Huehuetla (sur del municipio) en donde se observa un escarpe irregular y producto de la alineacion de varios
promontorios montafiosos. Cada uno de estos parametros puede denotar la ocurrencia de un sistema de fallas.

Casi la totalidad del municipio esta constituida por una secuencia de rocas sedimentarias
(calizas y lutitas), esta roca es competente pero la deformacion ocurrida genero
agrietamiento. Por esta razon la mayor parte del territorio de Huehuetla se ve afectada por
el fenébmeno disolucion lo que debilita sustancialmente la roca), que aunado con la
heterogeneidad de pendientes, el grado de peligrosidad aumenta. El diaclasado presente
en estas rocas acelera la disolucion, generado por los fendmenos de intemperizacion,
estos atacan fuertemente y debiliten asi la superficie. Esto incrementa la infiltracion de
agua, que a su vez expande los minerales y produce haloclastia e hidroclastia lo que
debilita la roca al interior.

Ademas existen lineamientos que cortan a las fallas normales con una direccion
preferencial suroeste-noreste. Este sistema de fallas presenta (de acuerdo con la inflexion
del relieve y el patron de drenaje) un comportamiento lateral. Por ultimo las fallas que se
encuentran cercanas a algunas localidades se presentan en el cuadro siguiente:
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Cuadro 29. Localidades cercanas a las fallas y fracturas del Municipio de Huehuetla, Puebla

LOCALIDAD

Chilcoyo del carmen
Chilcoyo Guadalupe
Huehuetla
Francisco | Madero
Xonalpu

Vista Hermosa

TIPO DE FALLA

Falla Lateral
Falla Lateral
Falla Normal
Falla Normal
Falla Normal

Falla Lateral

POBLACION

TOTAL
954.00

341.00

114.00

664.00
2,100.00
1,321.00

NO. DE VIVIENDAS

230.00
86.00
29.00
129.00
397.00
257.00

Elaboracién propia con base en mapa de fallas y fracturas
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Figura 21. Mapa de fallas y fracturas del Municipio de Huehuetla, Puebla.
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Elaboracién propia con base en INEGI.
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5.1.2. Sismos

La sismicidad es el reflejo de los movimientos de la corteza, que se originan por esfuerzos
gue se presentan en las placas tecténicas. Estas placas se ven delimitadas por algunos
de los tres limites: transformante o conservativo, convergente o destructivo y divergente o
constructivo.

El territorio mexicano presenta todos los limites a lo largo y ancho, nuestro pais forma
parte de la placa de Norteamérica delimitada al noroeste por la falla de San Andrés (limite
transformante) y cambia al sur por una incipiente zona de divergencia que ha producido la
apertura del Mar de Cortés, esta finaliza con la zona de subduccién (convergencia)
evidenciada por la Trinchera Mesoamericana a lo largo de la Costa Sur del Pacifico
Mexicano y continGa a lo largo de Centroamérica, pero dentro de nuestro pais intersecta
con la falla Molotagua-Polochic (transformante) en donde, el movimiento de la placa de
Centroamérica continua al este, con respecto a la placa de Norteamérica. Cuando el
movimiento es subito se generan las ondas sismicas de corto periodo, estas avanzan
sobre el terreno a través de las rocas a diferente velocidad y pueden ser amplificadas o
nulificadas parcialmente en relaciéon con la competencia del material geoldgico.

El Municipio de Huehuetla, Puebla se localiza aprox. a 500 km de la zona de falla de
convergencia en el fondo del mar, denominada Trinchera Mesoamericana. La zona sismo-
generadora por excelencia en México, se encuentra en la subducciéon en el Pacifico
mexicano. En este contexto el Municipio de Huehuetla, Puebla, se encuentra bastante
retirado de esta.

Figura 22 .Mapa de zonas sismicas de acuerdo con la zona sismogeneradora en el pais. Notese que en el estado de Puebla se presentan las zonas B
yC.

104 95 e
1 1 1

Servicio Sismologico Nacional

El Servicio Sismoldgico Mexicano (SSM) es la instancia gubernamental que se dedica al
estudio, reconocimiento y alerta de los fendbmenos sismicos que ocurren en el pais.
Relacionado a la zona de subduccion el SSM ha dividido al pais en 4 grandes zonas
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sismicas (Fig. 22). Estas zonas se han definido de acuerdo a la ocurrencia de sismos. En
la zona A o primera, no se tienen registros histéricos de sismos, en por lo menos los
ultimos 80 afios. Las zonas B y C son zonas intermedias, aqui los registros de sismos
tienen una baja y moderada frecuencia, respectivamente. La zona D presenta los reportes
de grandes sismos histéricos, su ocurrencia es muy alta.

La actividad sismica en el estado de Puebla es baja (de enero del 2006 a julio del 2012)
(Fig. 23). Solo se registran algunos sismos al sur y en el estado de Veracruz. Por esta
razén la sismicidad en el municipio, la certidumbre de la ocurrencia sismica es muy baja.

Para la determinaciéon del peligro sismico no solo es importante la ocurrencia y cercania
del movimiento tecténico, sino ademas el comportamiento de los materiales (litologia), en
el terreno, cuando la onda sismica viaja en ellos. Los posibles efectos de sitio producidos
por la competencia de los materiales en respuesta a las ondas sismicas. De esta manera
las capas lacustres y friables constituidos por materiales finos (arenas finas, limos y
arcillas) y saturados en agua pueden amplificar el fenébmeno fisico.

Figura 23. Epicentros Sismicos en el Estado de Puebla
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Las construcciones se vuelven mas vulnerables a las ondas sismicas independientemente
de que tan lejos se encuentren del foco. Si ademas se concatenan los fendmenos de sitio
con el tamizado natural resultado del oleaje y erosion eélica ocurrido en las costas, asi
como de la seleccién de los materiales mas finos por parte de los rios al desembocar en
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el mar y el alto nivel freatico, se crea un escenario en donde fenédmenos como la
licuefaccion, puede presentarse.

La licuefaccién es un efecto por el cual el material mas fino viaja a niveles mas profundos
producto del movimiento arménico de las arcillas ya sea por hechos antrdpicos
(explosivos o vibracion artificial del suelo) como naturales (sismos). Esto afecta el terreno
y por ende las construcciones mas endebles.

Una variable muy importante a considerar a la hora de evaluar la peligrosidad, son los
posibles efectos de sitio producidos por la competencia de los materiales en respuesta
con las ondas sismicas. En este sentido las capas lacustres, fluviales y friables
constituidos por materiales finos (arenas finas, limos y arcillas) y saturados en agua
pueden amplificar el fendmeno fisico.

De esta manera las construcciones se vuelven mas vulnerables a las ondas sismicas
independientemente de que tan lejos se encuentren del foco. La licuefaccion es un efecto
por el cual el material mas fino viaja a niveles mas profundos producto del movimiento
armonico de las arcillas ya sea por hechos antropicos (explosivos o vibracion artificial del
suelo) como naturales (sismos). Esto afecta el terreno y por ende las construcciones mas
endebles.

Como se menciono anteriormente, Huehuetla se encuentra alejado de la zona
sismogeneradora, pero desafortunadamente no lo excluye de la ocurrencia de sismos. La
mayoria de los sismos ocurridos en se producen cerca de la costa del Pacifico, las ondas
sismicas en su viaje por el estado, reducen su intensidad cuando atraviesan una roca
compacta (mas no necesariamente competente) como las calizas y los esquistos, por lo
que la magnitud de un sismo se ve considerablemente disminuida al llegar al sector centro
de la Sierra Norte de Puebla. En cambio, si el epicentro se encuentra cerca del municipio,
la profundidad y dimensién de la ruptura determinaran la magnitud del mismo.

Por esta razon es importante que aunque las construcciones se encuentre en un material
de terreno firme (roca sélida) e intermedio (lomerios o depdsitos de remocién en masa),
es importante reconocer que se puede generar, en caso de que se presente un sismo de
magnitud considerable (mayor a 5.5 °), la concatenacion del mismo con un proceso de
remocién como lo son las caidas y desprendimientos de escombros, en laderas inestables
y/o con pendientes mayores a los 45 ° de pendiente. De esta manera las laderas
superiores alrededor del mismo Ozelonacaxtla y en los flacos Este y Oeste de la cabecera
municipal pueden verse desestabilizadas en caso de la ocurrencia de un sismo y afectar a
la poblacién.

El factor mas importante en el reconocimiento de la susceptibilidad que presenta el
municipio a ser afectado por un sismo es el amplio desarrollo de asentamientos humanos
en las zonas mas vulnerables de peligro sismico, que son las terrazas fluviales.
Incipientes construcciones emplazadas cerca del fondo de los valles, como las
comunidades de Cinco de Mayo, Lipuntahuaca, Francisco I. Madero (Fig. 24) e incluso en
la entrada al sur de la cabecera municipal, se ven expuestas a ser afectadas en caso de
que ocurra un sismo.
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Figura 24. A) Fotografia en donde se observan algunas construcciones en las partes bajas del valle en la comunidad de Cinco de Mayo.
B) Construccién asentada en la terraza inferior del rio Tehuancate, en la comunidad de Lipuntahuaca.

De acuerdo con lo anterior, el municipio fue dividido en 3 zonas sismicas (Fig. 25). La de
alta peligrosidad sismica es aquella en donde los materiales son friables y saturados en
agua, por esta razén se localiza en los valles intermontanos con amplias planicies
aluviales. Por el contrario la zona de peligrosidad media, se localiza en la zona de
transicion de la montafia y la planicie fluvial. Aqui los materiales que constituyen a los
lomerios son de material calcareo consolidado pero presentan un fuerte modelado
producto de los factores exdgenos presentes en el municipio. La zona de peligrosidad
baja que comprende la mayor parte del territorio esta conformada por material calcareo
consolidado y plegado. Como se puede ver los niveles de peligrosidad estan definidos por
el efecto de sitio sismico. También es importante sefalar que la ocurrencia sismica es
baja, por lo que la probabilidad de que el municipio se vea impactado de manera
importante por este peligro es escasa.

Cuadro 30. Localidades de nivel de peligro medio del Municipio de Huehuetla, Puebla

NOMBRE DE NIVEL DE POBLACION NO. DE
LOCALIDADES PELIGRO TOTAL VIVIENDA
Cinco de Mayo Medio 1893 397
Francisco I. Madero Medio 664 129
Lipuntahuaca Medio 1484 303
Putaxcat Medio 890 189
Kuwik Chuchut Medio 754 143
Huehuetla (Barrio Alto) Medio 187 42
Huehuetla Medio 114 29

Elaboracion propia con base en mapa de Sismos
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Figura 25. Peligro sismico
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5.1.3. Tsunamis o0 maremotos

Los tsunamis son considerados como una secuencia de olas que se generan cuando
ocurre un sismo en el lecho marino. En México la mayoria de tsunamis se originan por
sismos que ocurren en el contorno costero del Océano Pacifico, en la zona de subduccién
entre las placas de Cocos y Rivera bajo la Norteamericana. Sin embargo, para que se
genere un tsunami, es necesario que el hipocentro (punto de origen del sismo, en el
interior de la tierra) se encuentre bajo el lecho marino a una profundidad menor de 60 km,
que la falla tenga movimiento vertical y que libere suficiente energia para generar oleaje.

De acuerdo con la distancia o el tiempo de desplazamiento desde el origen los tsunamis
pueden ser locales o lejanos. Los tsunamis locales se generan cuando el tiempo de arribo
es menor a una hora debido a que el origen esta muy cercano de la costa y los tsunamis
lejanos se consideran cuando el sitio de origen se encuentra a mas de 1,000 km de
distancia de la costa, por lo tanto el oleaje puede tardar de varias horas hasta un dia en
arribar.

Considerando lo anterior el municipio de Huehuetla, Puebla se encuentran a
aproximadamente 70 km de la costa del Golfo de México y a una altura minima de 220
metros sobre el nivel del mar, por lo que este tipo de peligro se considera nulo, en cuanto
a la probabilidad de afectacion al municipio.
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Figura 26. Mapa de Peligro por Tsunamis
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5.1.4. Vulcanismo

El vulcanismo es un fendmeno resultado del ascenso de material magmatico expelido a la
superficie de manera tranquila o subita. Al llegar a la superficie produce varios tipos de
productos desde flujos piroclasticos hasta de lava. Las actividades de tipo volcanico
pueden dividirse en efusivas y explosivas, siendo estas Ultimas las de mayor dispersion y
por ende afectacion. Existen multiples tipos de edificios volcanicos, hay algunos que no
muestran la tipica figura cénica de los volcanes en un paisaje. Estos estan relacionados
con varias aberturas. En este sentido las estructuras volcanicas de mayor dimension y
potencial explosivo son las calderas. Sus productos pueden cubrir hasta mas de 100 km
de distancia del foco.

La cabecera municipal se localiza a 50 km del centro eruptivo calderico de Los Humeros.
Este volcan es una de las mas grandes estructuras volcanicas en México. Su historia
eruptiva ha sido estudiada por varios autores (Ferriz y Mahood, 1984; Carrasco-Nufez y
Branney, 2005). De acuerdos con estos estudios el complejo calderico a tenido repetidas
erupciones de gran magnitud, como la erupcién Xaltipan ocurrida hace 460 000 afios, la
erupcién de la toba Faby, hace 240 000 afios y la Zaragoza hace 100 000 afios. Como se
observa estas erupciones han ocurrido cominmente. La Ultima actividad experimentada
por esta caldera son flujos de lava que emanaron del borde calderico hace menos de 20
000 afos. Estos volcanes son longevos, por lo que pueden presentarse varios tipos de
actividad en un futuro.

En México no se han realizado mapas de peligros para estas estructuras, pero de acuerdo
con los mapas de otras calderas en el mundo, la peligrosidad alta se localiza en los
primeros 10 km de la caldera, la media termina a los 50 km y la baja hasta los 100 km.

De acuerdo con lo anterior, el territorio que ocupa el municipio se encuentra entre los 50
km de distancia. Por esta razén la zona sur del municipio debe considerarse con una
susceptibilidad de verse afectado por una erupcion de gran magnitud baja (Fig. 27).
Mientras que al sur de la cabecera municipal debe ser considerada como medio. Mientras
que al norte de la cabecera municipal debe ser considerada como medio. Esto en caso de
gue reactive la Caldera de Los Humeros y desencadene una erupcion freatomagmatica,
que genere flujos piroclasticos. El mapa de peligro que se muestra en este apartado se
refiere a la afectacién debida al conjunto de peligros volcanicos que pueden producir las
erupciones caldéricas, es decir, caida de pédmez y ceniza, asi como flujos piroclasticos.

Al interior del municipio no se encontraron evidencias geoldgicas claras que pudieran
determinar la ocurrencia de algun peligro de indole volcanica y que haya afectado a su
poblacién. Sin embargo, en los recorridos por los valles de Tehuancate y en el camino a
Ozelonacaxtla, se observaron algunas rocas de aparente origen volcanico. Lo que hizo
suponer que el territorio fue cubierto parcialmente por algun fenébmeno de esta naturaleza.
Se buscaron afloramientos que permitieran reconocer las condiciones de formacion del
producto volcanico observado en el rio de Tehuancate, asi como el posible origen del
mismo. El afloramiento méas cercano se encuentra fuera del municipio en la salida a
Tuzamapan (punto HUE-1217, Anexo A). La roca que compone el afloramiento muestra
que la roca esta constituida por cristales de plagioclasa, quarzo y algunos piroxenos y
anfiboles, todos ellos en una matriz de ceniza fina constituida por esquirlas de vidrio.
También se observo que la roca presenta clastos de obsidiana (no mayores a 5 cm) y

68



ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL
MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

xenolitos de color gris obscuro, gris claro y verdoso, interpretados como rocas volcanicas
antiguas, caliza y lutitas alteradas, respectivamente. Lo anterior refuerza la idea de que
esta roca es una ignimbrita (flujo piroclastico de ceniza de grandes dimensiones). Estas
rocas son producidas por la erupcion freatopliniana que colapsa de manera continua
producto por falta de sustentacién de la columna. Esto indica que en el municipio se
observo el resultado de alguna de las tres erupciones producidas por la Caldera de los
Humeros (Toba Xaltipan, Faby o Zaragoza). Por esta razén en caso de que se presente
una erupcién de la misma envergadura en un futuro reciente, el municipio puede ser
afectado por co-ignimbritas (nubes de cenizas producto del emplazamiento de estos flujos
piroclasticos).
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Figura 27. Mapa de peligro volcanico
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Elaboracién propia con base en el servicio Geologico Mexicano
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5.1.5. Deslizamientos

A nivel nacional, los peligros por PRM (Procesos de Remocion en Masa), constituyen una
de las amenazas mas comunes que impactan a los asentamientos humanos, sin importar
gque sean en areas rurales o urbanas, asi como a su infraestructura vial y econémica,
como sus equipamientos (escuelas mercados, parques, oficinas de gobierno, etc.).

Dentro de las etapas de prevencion y mitigacion es indispensable el estudio del relieve, de
la geologia asi como de la geomorfologia del lugar, para determinar cuales son las
condiciones mas propicias para que se presenten los procesos de remocion en masa, y
asi determinar la localizacién y distribucion de las zonas mas vulnerables.

En este caso, un mapa de susceptibilidad de Procesos de Remocion en Masa, para la
zona de estudio, es aceptable para satisfacer las necesidades locales de evaluaciéon. En
este sentido, la presente delimitacién de peligros por procesos de remocion en masa parte
de un andlisis de multicriterio. El cual permite obtener un mapa continuo con posibilidad
de ocurrencia, que se adapta muy bien a una variable continua como es el indice de
riesgo a PRM considerado.

El mapa de peligro se definié al ponderar los mapas de pendientes, geologia (litologia), de
los procesos geodinamicos de modelado como son los erosivos fluviales (distancia a rios)
y el geomorfoloégico. Cabe mencionar que el mapa se elaboré en el Sistema de
Informacion Geografica ArcGis, con una resolucion espacial (pixel) de 20 x 20 m.

El mapa correspondiente a la geologia fue elaborado con la clasificacion de 2 niveles de
riesgo de la litologia, el cual se hizo a partir de las caracteristicas fisicas y origen de cada
una de las unidades. El mapa de pendientes se obtuvo con base en el modelo digital de
elevaciones, adoptando como valor minimo los 15° de pendiente y un valor maximo de
86°. Por ultimo el mapa de rios se generé tomando la distancia entre los 0 y 200 m de los
rios principales, tomando en cuenta que el poder erosivo del rio disminuye con el
alejamiento de las margenes del cauce, por lo tanto la probabilidad de ocurrencia de un
PRM es menor. El mapa geomorfolégico definié zonas activas a procesos de modelado, al
tener cada uno de ellos se hace un cruce de mapas y se reclasifican los valores mayores.
El resultado es una zonificacion de procesos de remocién en masa en donde la secuencia
litologica con capas de lutitas verdes, las pendientes mayores y los procesos modeladores
son la pieza fundamental del andlisis (Fig. 31).

Los deslizamientos son un tipo de los Procesos de Remocién en Masa, en donde el
movimiento de la ladera se desliza de acuerdo a una superficie al interior o plano de
deslizamiento, pueden ser de dos tipo, plano o curvo, por lo que el deslizamiento se
considera transnacional o rotacional respectivamente.

Debido a las caracteristicas con las que cuenta el municipio de Huehuetla, Puebla los
procesos rotacionales son los que tienen un mayor desarrollo debido a la deformacién de
las calizas, lo que permite que cada plano de depositacion funcione como de
deslizamiento. Ejemplo de este tipo de deslizamiento se observaron en la localidad de
Cinco de Mayo (Fig. 28).
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Figura 28. Fotografia de una pequefia capilla colocada donde se encontraba una casa sepultada por un deslizamiento translacional.

También se observan procesos rotacionales, en donde el material se ve intercalado con
lutitas, al sur del municipio, en San Juan Ozelonacaxtla (Fig. 29). Aqui el proceso
rotacional ha ocurrido de manera constante, reactivandose a lo largo de la historia de
equilibrio de la ladera. Desafortunadamente en la parte inferior del deslizamiento se
construyo un bachilleres. Esta edificacion se emplaza en un antiguo depdésito de
deslizamiento que todavia muestra movimiento, por lo que la construccién muestra claras
fracturas y desplazamientos en los bordes y frente de la loma.
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nto. Nétese la cicatriz de desprendimiento en la parte
superior, y su geometria semicircular, tipica de los deslizamientos rotacionales.

El fendmeno con mayor repercusion en el territorio de Huehuetla, son los procesos de
remocién en masa. Dentro éstos, vistos en los recorridos de campo, los principales fueros
caida de bloques y rocas; desprendimientos de escombros, deslizamientos rotacionales y
planares, asi como complejos.

La mayor parte de las zonas susceptibles a deslizamientos tienen una superficie de
resbalamiento, descienden la ladera y no puede detenerse de ninguna forma, en la
mayoria de los casos dejan a su paso evidencias de su movimiento con una cicatriz de
deslizamiento y el dep6sito de la remocion (Fig. 30).
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Figura 30. Pequefio deslizamiento translacional en Ozelonacaxtla, Puebla. Se observa la corona de desprendimiento en la parte alta asi como de
manera lateral (izq). También se observa los escalones al interior del depésito (zonas con pasto al interior), lo que indica la incipiente turbulencia del
movimiento.

De acuerdo con el tamafio de la ladera movilizada el material puede acelerarse se
convertirse en un flujo o movimiento complejo que se desplaza incluso con casas 0
construcciones encima de la ladera. Por otro lado, también se encuentra el caso extremo,
en donde el material se encuentra tan alterado que el deslizamiento se produce por la
alteracion de la ladera por efecto de realizar una construccion o abrir una brecha o
carretera, lo que genera una pendiente abrupta que poco a poco iniciara su deslizamiento.

El fendbmeno que constantemente se observa en las laderas que conforman el territorio
del municipio son los deslizamientos, rotacionales como planares. Los deslizamientos son
movimientos ladera debajo de una masa de suelo, detritos o roca, y ocurre sobre una
superficie de ruptura (Alcantara, 2000). Este proceso se caracteriza por una corona de
desprendimiento, que es una gran fractura en la cabecera del deslizamiento, un cuerpo
del deslizamiento que la parte de la ladera que se desplaza. Cerca de la corona de
desprendimiento es comun observar el desarrollo de bloques basculados y separados por
grandes grietas (Fig. 30). Al frente cominmente se observa un l6bulo o parte final del
deposito. En el caso de los deslizamientos de Huehuetla, solo se observan los depésitos
colgados en las laderas, ya que los que llegan hasta el cauce principal son erosionados
por el rio. Es importante reconocer que estos deslizamientos ocurren por la inestabilidad

74



PREVENCION DE RIESGOS ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL

ENLOS

s MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

a Gomiznno

SEDESOL

Vivir Mejor

de una ladera, que junto con el peso de la misma genera una superficie de deslizamiento
de manera cbéncava o plana (paralela a la antigua superficie), en donde se desliza. Este
tipo de deslizamiento puede viajar una mayor distancia de su corona de desprendimiento.
Los principales lugares en donde se observaron estos procesos son Huehuetla, Xonalpu,
Cinco de Mayo y Ozelonacaxtla (Fig. 31y 32).

Figura 31. Fotografia de las laderas norte del municipio, cerca de la comunidad de Xonalpu. Se observa un escarpe sin vegetacion que fue expuesto
producto de un deslizamiento planar, se ve que el movimiento uso la inclinacién de las capas para su remocion.

Muchos de estos procesos ocurren por la ocupacion del terreno por parte de la poblacion.
Pero la mayoria solo se deben probablemente, al incremento de precipitacion en épocas
extraordinarias cada vez mas comun en la Sierra Norte de Puebla (Fig. 31). Esto produce
un incremento en la intemperizacion de los materiales que constituyen a las laderas del
municipio. Por otro lado también se observa que la deformacion de las capas calcéreas en
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algunos casos favorecen la ocurrencia de deslizamientos, como se observa en los
ocurridos en Xonalpu (Fig. 32) y Cinco de Mayo.

tat)

Figura 32. Deslizamiento rotacional en las inmediaciones del Centro de desarrollo de Comunidades Indigenas (CDI), la corona de deslizamiento movié
parte del camino (A), también se observa en la parte inferior el primer escalén del deslizamiento. En la foto de la derecha se observa la profundidad de
la grieta superior en contacto con el escarpe de deslizamiento y el primer escalén del deposito.

De esta manera es evidente que debido a la configuracion de territorio y la composicion
litol6gica, el municipio se ve altamente susceptible a presentar deslizamiento, siendo
practicamente todas las laderas de la serrania posibles fuentes de deslizamientos. Es
importante sefialar que la probabilidad alta se concentra al sur del municipio.

Cuadro 31. Localidades en Zonas de Peligro por Deslizamientos del Municipio de Huehuetla, Puebla

NOMBRE DE NIVEL DE NO. DE NO. DE
LOCALIDAD PELIGRO HABITANTES VIVIENDAS
Lipuntahuaca Medio 1484 303

Vista Hermosa Medio 1,321 257

Elaboracién propia con base en mapa de Deslizamientos
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Figura 33. Mapa de Peligro Deslizamientos
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5.1.6. Derrumbes

Dentro de esta seccidén se toman en cuenta dos tipos de procesos de remocién en masa,
los desprendimientos o caidas y los vuelcos o desplomes. Los primeros son los
movimientos en caida libre de distintos materiales tales como rocas, detritos o suelos. Los
segundos consisten en una rotacién de una masa de suelo, detritos o roca en torno a un
eje determinado por su centro de gravedad. Estos tipos de procesos se pueden presentar
en los cortes verticales que han generado las barrancas, las cuales en el municipio son
areas muy pequefias al Sur y Este de la cabecera municipal y en el poblado de San Juan
Ozelonacaxtla (Fig. 34).

Los derrumbes o caida de blogques son fendmenos que ocurren cominmente dentro del
municipio, pero son los procesos de remocion en masa que cubren menor area. Se
pueden observar en los escarpes de calizas plegadas en laderas inferiores de la serrania,
como en las zonas bajas cercanas a los valles fluviales (Fig. 35).

Es tal la diversidad de procesos de remocién en masa que incluso se presentan en escala
menor. Un ejemplo se observa con la susceptibilidad de ocurrencia de derrumbes dentro
del municipio. Este fendmeno ha ocurrido comunmente en el territorio y solo afecta a la
poblacién que se encuentra en las laderas inferiores y cercanas a zonas con pendientes
mayores a los 35°. Aunado a la alteracién por efectos naturales, es importante sefialar
gue estos fenédmenos locales predominan sobre aquellos de magnitudes de decametros,
por lo que es necesario concientizar a la poblacion de la mecanica de estos procesos.
Para que en un futuro ellos mismos funcionen como controladores y/o mitigadores de la
inestabilidad de sus laderas. Un aspecto importante y alentador es el profundo cuidado
gue se tiene para respetar sus bosques en el sentido de la tala. Al conservar la vegetacion
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de las laderas, el impacto de los agentes de intemperizacion disminuye (aunque otros
como el intemperismo biolégico aumenta) lo que desfavorece la ocurrencia de erosion y
remocioén en masa.

Figura 35. Escalinata que conduce al CDI, nétese como las capas de caliza se encuentra dispuestas de manera paralela a la superficie, lo que
favorece la ocurrencia de deslizamientos planares.

79



PREVENCION DE RIESGOS ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL

EN LOS

s MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

\a GoBIERNO
FEDERAL

SEDESOL

Vivir Mejor

Figura 36. Cabecera de flujo local que utiliza un borde de un deslizamiento para comenzar su remocion, cerca de Ozelonacaxtla.
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Figura 37. Fotografia en donde se muestra el inicio de formacién de un corredor de flujo en el poblado de Ozelonacaxtla.

Son varias las localidades que se ven afectadas por procesos de derrumbes, entre las
gue destacan, Ozelonacaxtla (Fig. 38), Cinco de Mayo, y Lipuntahuaca. La mayoria de los
bloques que descienden de las laderas superiores tienen a llegar al fondo del valle (Fig.
39) o descansas en las terrazas fluviales en los margenes de los rios. Es aqui en donde la
mayoria de la poblacion se ve asentada en las comunidades cercanas a Huehuetla.
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Figura 39. Fotografia de un gran bloque de caliza en capas (derecha) que descendié de la ladera superior y alcanzo el rio de Tehuantepec.
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Cuadro 32. Localidades de nivel de Peligro Medio por Derrumbes del Municipio de Huehuetla, Puebla

NOMBRE DE NIVEL DE POBLACION NO. DE
LOCALIDADES PELIGRO TOTAL VIVIENDA
Ozelonacaxtla Medio 1326 355

Elaboracién propia con base en mapa de Derrumbes

Figura 40. Mapa de Derrumbes
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5.1.7. Hundimientos

Los hundimientos son movimientos verticales de roca, suelo o sedimentos, por accion y
efecto de la gravedad. Existen diferentes tipos de colapso, pueden ser por disolucion,
derrumbes de techos de cavernas naturales o minas subterraneas elaboradas por el
hombre en terreno poco consolidado, asi como hundimientos originados por la
compactacioén del terreno o reacomodo del suelo y por sobre extraccion de aguas
subterraneas.

Los hundimientos pueden tener un origen natural o ser inducidos por la actividad humana.
En este sentido pueden ser clasificados de acuerdo a su velocidad de ocurrencia en:
hundimientos lentos y progresivos denominados como subsidencia; o hundimientos
rapidos y repentinos denominados colapsos. La subsidencia al tener velocidades bajas de
ocurrencia no ocasiona victimas mortales, pero los dafios econémicos pueden ser
elevados, sobretodo en &reas urbanas, donde constituye un riesgo alto para cualquier tipo
de estructura asentada sobre el terreno.

Por tal motivo es necesario considerar varios aspectos que determinan las zonas
subsidencia o colapsos potenciales. A partir de la regionalizacion geomorfoldgica, la
topografia, fallas y fracturas, la geologia y las zonas de extraccion de agua, fue posible
generar un mapa de zonas potenciales de hundimiento para el Municipio de Huehuetla,
Puebla. La litologia donde se constituye este tipo de procesos es en la de relleno aluvial,
perteneciente a la zona de valles amplios. Por otro lado las cavidades naturales estan
asociadas a materiales karsticos, donde el proceso de disolucion crea huecos que
generan desequilibrio e inestabilidad, dando lugar a la ruptura o hundimiento del terreno.
En este sentido cualquier superficie semihorizontal dentro del sustrato calizo es
susceptible a presentar colapsos (Fig. 30). Por tal motivo el mapa de pendientes fue pieza
fundamental para realizar este mapa.

Las zonas de peligro alto se encuentran distribuidas a lo largo de las planicies fluviales y
las cimas planas de la serrania, lo que permite una distribucién amplia a lo largo y ancho
del municipio. Alrededor de estas zonas de peligro alto se observa una aureola
considerada como peligro bajo. De manera irregular y aislada se observan puntos
clasificados como peligro bajo, estos debido a los colapsos por cavidades desarrolladas a
profundidad.

84



PREVENCION DE RIESGOS ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL

EN LOS

s MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

GosiErRNO
FEDERAL
K

SEDESOL

Vivir Mejor

¢ \ s ‘ 7N

' Figura 41. Bloque que impaco la construccion emplazaa en una terraza fluvial al sur de la cabecera municipal.

Cuadro 33. Localidades de nivel de Peligro Medio por Hundimientos del Municipio de Huehuetla, Puebla

NOMBRE DE NIVEL DE POBLACION NO. DE
LOCALIDADES PELIGRO TOTAL VIVIENDA

Chilocoyo del Carmen ALTO 954 230
Lipuntahuaca ALTO 1484 303
Putaxcat ALTO 890 189
Huehuetla ALTO 881 223
(zona suroriente)

Xonalpu ALTO 2100 397

Elaboracion propia con base en mapa de Hundimientos
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Figura 42. Mapa de Peligro por Hundimientos
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5.1.8. Flujos

Dentro de la clasificacion de deslizamientos existe un tipo caracterizado como flujos, este
proceso inicia por la saturacion subita de sedimentos no consolidados que se encuentran
en las partes altas, donde la pendiente del terreno es pronunciada. Al generarse la
saturacion, el material aumenta su peso y tiende a fluir pendiente abajo a través de los
cauces 0 barrancos, por lo cual este tipo de procesos estan estrechamente relacionados
con la geologia, pendiente del terreno, la densidad de diseccién y las areas deforestadas.

El Municipio de Huehuetla, Puebla cuenta con zonas susceptibles a generacion de flujos
en donde la pendiente es de 15 a 30° de inclinacion. Es muy importante considerar la
geometria de las laderas. Por esta razon se elaboré un mapa de geometria de laderas en
donde se ponderaron las laderas con una geometria concava. De esta manera se
cartografiaron los corredores por donde mas facilmente viajaran los flujos de escombros.
Ademas las corrientes fueron clasificadas, lo que di6 como resultado que las de primer
orden o erosivas que incorporan material solido para formar flujos ladera abajo son
aquellas con mayor peligrosidad. Las partes bajas son consideradas zonas de depésito y
dependiendo del volumen de los flujos pueden alcanzar zonas planas por lo tanto se
considera peligro bajo.

Es importante sefialar que la constitucion litologica no facilita el desarrollo de flujos, pero
la meteorizacion del sustrato puede favorecerlos, ya que al desarrollar un suelo profundo
en las laderas con geometria concava que al ser deforestadas pierde fijacion al regolito y
produce un escenario neto para la ocurrencia de este fenomeno.

Por esta razén solo en donde las calizas se ven intercaladas por una fuerte componente
de lutitas, los corredores de flujos fueron definidos como de peligrosidad alta. Mientras
que los corredores localizados en las laderas de calizas con menores espesores de lutitas
intercaladas fueron clasificados como de peligrosidad media. Por Ultimo el fondo de los
valles, que continuamente han sido rellenados por procesos de sedimentacion entre ellos
flujos de escombros, se clasificaron como bajos (Fig.38).

Por otro lado las laderas con fuerte pendiente y material superficial inestable y alterado
facilita la ocurrencia del desprendimiento de una importante cantidad de material detritico.
Aqui el material se desplaza de manera continua ladera abajo, alcanza altas velocidades
y por ende su descenso es de corta duracion. El material se desliza a manera de un fluido
de alta densidad (en algunos casos). Los materiales que lo componen llegan a ser
principalmente heterométricos. Son los fendbmenos que ocurren en las laderas con
pendientes mayores a 45° de pendiente. El material a veces se canaliza al valle cercano o
en algunos casos hace su propio corredor de flujo. En el territorio del municipio se
observan muchos corredores de flujos (véase mapa de peligros por flujos) asi como
cabeceras de flujo de diversas dimensiones, desde locales (Fig. 39) hasta cabeceras de
barrancos. De esta manera los flujos son un fendmeno que se maximiza en época de
lluvias, por esta razén es importante la caracterizacion de zonas vulnerables a presentar
flujos.
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Figura 43. Fotografia en donde se muestran viviendas emplazadas en la terraza mas alta. Notese la cantidad y tamafio de los bloques que
constituyen el cauce. Elaboracién propia con base en informacion de INEG/
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Figura 44. Depésito del deslizamiento de la Fig. 6. N6tese como el material principalmente es detritico, lo que quiere decir que gran parte de la ladera

esta completamente intemperizado, lo que facilita la infiltracion. También es importante sefialar que este depésito cubrié el camino (derecha de la foto)

y ocurrid en la época de lluvias de este afio (julio 2012). Es importante mencionar que por debajo de este camino se encuentra una escuela, por lo que
la susceptibilidad de ser sepultada por un deslizamiento es muy alta.

Es dificil sefialar la cantidad de flujos que se observan en la topografia del municipio. Pero
la mayoria de los corredores de flujos tienen una orientacién oeste-este y solo se definen
como de mayor peligrosidad a los que ocurren en el sur del municipio, debido a la
heterogeneidad geolégica, ya que ahi se presenta una mayor cantidad de depoésitos de
lutitas y rocas sedimentarias clasticas.
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Figura 45. Fotografia en donde se muestra la superficie de deslizamiento que ocurrié en la parte alta de la comunidad de Cinco de Mayo. Nétese
como la superficie es practicamente plana y paralela a la inclinacion de las capas.

A lo largo de los fondos de valles que disectan al municipio, se pudo observar una potente
componente erosiva, comdn en rios con alta carga de material producto por
deslizamientos, caidas y flujos de escombros (Fig. 42). Varias construcciones se ven
emplazadas a lo largo de los margenes de rios por lo que la concientizacién de este tipo
de fenébmenos, junto con los deslizamientos y caidas de rocas son de gran relevancia
para su mitigacion y reduccién de los escenarios de desastres.

Cuadro 34. Localidades de nivel de Peligro Medio por Flujos del Municipio de Huehuetla, Puebla

NOMBRE DE NIVEL DE POBLACION NO. DE
LOCALIDADES PELIGRO TOTAL VIVIENDA
Vista Hermosa Medio 1,321 257/
Cinco de Mayo Medio 1893 397

Elaboracién propia con base en mapa de Flujos
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Figura 46. Mapa de peligro por Flujos
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5.1.9. Erosion

La erosién se define como el desprendimiento y remocion de particulas de suelo por
accion del agua y del viento. El agua es sin embargo, el agente mas importante. Las
condiciones meteoroldgicas y el clima, preparan el material parental para la erosion
(Leonidas, 2001). La cobertura vegetal, el tipo y caracteristicas del suelo, la
geomorfologia, la geologia y los usos del suelo, establecen el grado de propension del
suelo a ser afectado por los agentes generadores de erosion (Leonidas, 2001).

La erosién hidrica es un proceso fisico que consiste en el desprendimiento, transporte y
depositacion de particulas, por efectos de la accion del agua. Cuando las pérdidas de
suelo son mayores a la formacion del mismo en condiciones naturales se presenta la
erosion. Cuando dichas pérdidas se incrementan por la acciéon del hombre se presenta la
aceleracion de la erosion (Rios, 2012).

El 97% de los suelos en México tienen algun grado de erosion, por fenébmenos como la
deforestacion, la agricultura intensiva o la urbanizacion, entre otros (Rios, 2012). La
erosién de suelos en México es un problema ambiental muy serio que afecta a gran parte
del territorio nacional en diferentes grados de severidad. La conservacién de suelos en
México se ha practicado desde tiempos prehispanicos por culturas como la Azteca. Sin
embargo, la implementacion de metodologias para predecir la pérdida de suelo por
erosién en México no ha sido muy extensa (Rios, 2012).

Este fendbmeno afecta de forma directa las propiedades quimicas del suelo al ser
eliminada la capa que contiene la mayor parte de los macro y micro nutrientes que
mantiene la actividad biol6gica de los ecosistemas y ciclos biolégicos como la captura de
Bioxido de Carbono (CO2) y fijacion de Nitrogeno. Algunas propiedades fisicas afectadas
son la textura, densidad aparente, capacidad de infiltracion, retencion de humedad y
disminucién en la capacidad de recarga de acuiferos (Rios, 2012).

La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos Revisada (RUSLE), es un modelo empirico
simple basado en el andlisis de regresion de las razones de pérdida de suelo a partir de
gréficas de erosion en Estados Unidos. Sirve para estimar las tasas de erosion anual a
largo plazo (Véazquez, 2012). Esta ecuacion consiste en la multiplicacién de ciertos
parametros los cuales pueden ser determinados con: modelos ya definidos, software y
ecuaciones empiricas las cuales estan relacionadas con datos caracteristicos de la zona
de estudio las cuales se muestra a continuacion:
A=(R)(K)(L)(S)(C)(P)

En donde:

A: Es la perdida de suelo en toneladas/ha afio
R= Factor de erosividad de la lluvia

K= Factor de erosionabilidad del suelo

LS= Factor de longitud y grado de pendiente
C= Factor de cultivo o cobertura vegetal

P= Factor de practicas mecanicas
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Debido a que la informacion disponible para los factores C y P es de gran escala para
esta zona de estudio los factores que se utilizaron para la elaboracién de este mapa son

los factores: R, Ky LS.
En el diagrama de flujo se muestra la metodologia desarrollada para encontrar el valor de
cada uno de los términos de la ecuacion de RUSLE, los cuales son multiplicados entre si

para cada pixel en particular.

Diagrama de flujo para obtener el mapa de erosién

Calculo del factor K

diversas propiedades y caracteristicas del Sue-
lo. Para esto se usaron las archivos vectoriales
del INEGI los cuales contienen esta informacion y
posteriormente se glasifiacan de acuerdo a partir
de tablas de FAO/UMESCO (Figueroa, 1991).

Calculo del factor R

Se obtuvo a través de la precipitacion media

anual de cinco estacionesclimatoldgicas cerca- L4

nas al municipio. Para el calculodel factorRse | E' R X K X LS » Mapa de erOSIon
.

usaron las formulas propuestas por Cortes

(1991), de grosividad de la lluvia en la Republica de SUEIO

Mexicana.

Calculo del factor LS

Este factor 5 se obtiene a partir del mapa de pen-
dientes . Posteriormente se multiplica por el
facto el cual esta definido por

L= (x/22.13)"

En donde: x = Longitud de la pendiente en me-
tros. ¥ m= Exponente grado de pendiente. Este
valor estd influenciado por interacciones de la

longitud de la pendiente con la inclinacidn.

Diagrama de flujo para la elaboracién del mapa de erosién de suelo.

La intensidad de erosion del suelo a la que se encuentran sujeto el territorio de Huehuetla
Puebla pertenece a tres grupos (Fig. 33):

Alta intensidad: se distribuye uniformemente dentro del municipio en porcentajes el 34.47
% de la erosion total del municipio es de este primer rubro y en unidades de medida es de
1,594.04 ha.

La intensidad Media: es la de mayor impacto en el municipio con un porcentaje de aprox.
51.12 %, el cual también esta distribuido de manera uniforme. En cuanto a las hectareas
que esta intensidad abarca se tiene que esta es de 2,364.19 ha.
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La intensidad Baja: se concentra al centro de municipio y es la de menor impacto con tan
solo el 14.40 % y una area de 665.93 ha.

En conclusion, debido a relieve abrupto, edafologia y precipitacion del municipio se tiene
una mayor susceptibilidad a intensidades de erosién Altas y Medias, que en conjunto
suman 85.59 % del territorio del municipio. Esto quiere decir una gran dinAmica erosiva,
en el cual debido a este gran porcentaje erosivo, los procesos de remocion en masa son
potencialmente susceptibles a ocurrir. En el mismo sentido se deben monitorear las
actividades antrdpicas para no incrementar la probabilidad de ocurrencia de los procesos
antes mencionados, que por si solos ya estan presentes del municipio.

Cuadro 35. Localidades de nivel de Peligro Medio por Erosion del Municipio de Huehuetla, Puebla

NOMBRE DE NIVEL DE POBLACION NO. DE
LOCALIDADES PELIGRO TOTAL VIVIENDA
Francisco I. Madero ALTO 664 129
Lipuntahuaca ALTO 1484 303
Chilocoyo Guadalupe ALTO 341 86
Huehuetla ALTO 1140 29

Elaboracién propia con base en mapa de Erosion

Desafortunadamente el territorio del municipio muestra claras evidencias de aceleracion
de los procesos erosivos. Para muestra son los multiples procesos de remocién en masa.
También es claro que la accion fluvial es un factor importante que continuamente ha
erosionado el territorio (Fig. 47). La densa cobertura vegetal en algunos sectores a
estabilizado el suelo, pero en donde el uso del suelos es pecuario la erosién se ha
acelerado e incluso se observan surcos producidos por el ganado (Fig. 48).
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Figura 47. Fotografia del fondo del rio de Tehuantepec en donde se observa un escarpe producto de la socavacion del rio.
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Figura 48. Fotografia de los alrededores de Cinco de Mayo, en donde se observa el impacto del pastoreo a manera de un aterrazamiento, esto
compacta el suelo y acelera el escurrimiento, lo que favorece la erosion fluvial ladera abajo.
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Figura 49. Mapa de Peligro por Erosion.

Simbologia Temdtica
NIVEL DE PELIGRO
ATLAS DE RIESGOS PARA EL . A
MUNICIPIO DE Medio
HUEHUETLA,PUEBLA, 2012. [ Bajo
Clave (Mapa
FUENTE:
PELIGRO POR Conjunto de Datos Vectoriales de INEGI

G9 EROSION Proyeccion del Mapo: DATUM GCS WGS 84 UTM 214

Merciano Centrdl: -105.00 Falso este: 500.000

Elaboracién propia con base en informacién de INEG/
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5.2. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenOmenos de
Origen Hidrometeoroldgico

Los Fenémenos Hidrometeoroldgicos son aquellos que se generan por la accién violenta
de los fendmenos atmosféricos, siguiendo los procesos de la climatologia y del ciclo
hidrolégico. Engloba a los agentes perturbadores que son producto de la condensacion o
sublimacion de vapor de agua atmosférica, como son los ciclones tropicales, lluvias
torrenciales, inundaciones, heladas, nevadas, granizadas, mareas de tormenta, etc. En
general el territorio nacional por el hecho de estar rodeado de dos masas de agua como
son: el Océano Pacifico y Atlantico (Golfo de México) y por su situacion geografica desde
siempre ha sido afectado por fendmenos hidrometeoroldgicos; en ocasiones de una
manera intensa y severa. Estos fendmenos paraddjicamente son adversos y benéficos a
la vez para la humanidad, en zonas costeras llegan a ser extremadamente destructivos y
en otras zonas son benéficos ya que la lluvia favorece la recarga de presas, mantos
freaticos, acelerando la actividad agricola y ganadera, mitigando los incendios de
pastizales y forestales entre otras cosas.

5.2.1 Ciclones (Huracanes y ondas tropicales)

El huracan, es el méas severo de los fendbmenos meteoroldgicos conocidos como ciclones
tropicales. Estos son sistemas de baja presion con actividad lluviosa y eléctrica cuyos
vientos rotan antihorariamente (en contra de las manecillas del reloj) en el hemisferio
Norte, se forman en el mar en la época en que la temperatura del agua es superior a los
26 grados.

Con base en el Atlas Climatolégico de Ciclones Tropicales en México (CENAPRED,
2002), un ciclon tropical se define como: “Una gran masa de aire calida y humeda con
fuertes vientos que giran en forma de espiral alrededor de una zona de baja presion. Se
originan en el mar entre los 5° y 15° de Latitud, tanto en el hemisferio norte como en el
sur.

Los huracanes se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos, utilizando la
escala de vientos de huracanes de Saffir-Simpson, en la cual los huracanes de categoria
1 tienen los vientos menos rapidos, mientras que los de categoria 5 presentan los mas
intensos.

Clasificacion de Huracanes:

HURACAN CATEGORIA I:

Vientos de 74 a 95 millas por hora (64 a 82 nudos). Presion barométrica minima igual o
superior a 980 mb (28.94 pulgadas).

Efectos: Dafos principalmente a arboles arbustos y casas moviles que no hayan sido
previamente aseguradas, dafos ligeros a otras estructuras destruccion parcial o total de
algunos letreros y anuncios pobremente instalados. Marejadas de 4 a 5 pies sobre lo
normal, caminos y carreteras en costas bajas inundadas; dafios menores a los muelles y
atracaderos. Las embarcaciones menores rompen sus amarres en areas expuestas.
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HURACAN CATEGORIA II:

Dafios moderados, vientos de 96 a 110 millas por hora (83 a 96 nudos). Presion
barométrica minima de 965 a 979 mb (28.50 a 28.91 pulgadas).

Efectos: Dafios a arboles y arbustos, algunos derribados, grandes dafos a casas méviles
en areas expuestas, extensos dafios a letreros y anuncios, destruccion parcial de algunos
techos, puertas y ventanas. Pocos dafios a estructuras y edificios. Marejadas de 6 a 8
pies sobre lo normal. Carreteras y caminos inundados cerca de las costas. Las rutas de
evacuacion en terrenos bajos se interrumpen 2 a 4 horas antes de la llegada del centro
del huracén, las marinas se inundan. Las embarcaciones menores rompen amarras en
areas abiertas. Se requiere la evacuacion de residentes de terrenos bajos en éareas
costeras.

HURACAN CATEGORIA lII:

Dafios extensos, Vientos de 111 a 130 millas por hora (96 a 113 nudos). Presion
barométrica minima de 945 a 964 mb (27.91 a 28.47 pulgadas).

Efectos: Muchas ramas son arrancadas de los arboles, grandes arboles derribados.
Anuncios y letreros que no estén soélidamente instalados son llevados por el viento.
Algunos dafos a los techos de edificios y también a puertas y ventanas. Algunos dafios a
las estructuras de edificios pequefios. Casas moviles destruidas. Marejadas de 9 a 12
pies sobre lo normal, inundando extensas areas de zonas costeras con amplia
destruccién de muchas edificaciones que se encuentren cerca del litoral.

Las grandes estructuras cerca de las costas son seriamente dafadas por el embate de las
olas y escombros flotantes. Las vias de escape en terrenos bajos se interrumpen 3 a 5
horas antes de la llegada del centro del huracan debido a la subida de las aguas. Los
terrenos llanos de 5 pies o menos sobre el nivel del mar son inundados por mas de 8
millas tierra adentro. Posiblemente se requiera la evacuacion de todos los residentes en
los terrenos bajos a lo largo de las zonas costeras.

HURACAN CATEGORIA IV:

Dafios extremos, Vientos de 131 a 155 millas por hora (114 a 135 nudos). Presion
barométrica minima de 920 a 944 mb (27.17 a 27.88 pulgadas).

Efectos: Arboles y arbustos son arrasados por el viento, anuncios y letreros son
arrancados o destruidos. Hay extensos dafios en techos, puertas y ventanas, se produce
colapso total de techos y algunas paredes en muchas residencias pequefias. La mayoria
de las casas moviles son destruidas o seriamente dafiadas. Se producen, marejadas de
13 a 18 pies sobre lo normal. Los terrenos llanos de 10 pies o menos sobre el nivel del
mar son inundados hasta 6 millas tierra adentro.

Hay grandes dafios a los pisos bajos de estructuras cerca de las costas debido al influjo
de las inundaciones y el batir de las olas llevando escombros. Las rutas de escape son
interrumpidas por la subida de las aguas 3 a 5 horas antes de la llegada del centro del
huracan. Posiblemente se requiera una evacuacion masiva de todos los residentes dentro

99



Conmnne ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL
: MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
SEDESOL L.. ENTREGA FINAL

de un area de unas 500 yardas de la costa y también de terrenos bajos hasta 2 millas
tierra adentro.

HURACAN CATEGORIA V:

Dafios extremos, Vientos de mas de 155 millas por hora (135 nudos). Presién barométrica
minima por debajo de 920 mb (27.17 pulgadas).

Arboles y arbustos son totalmente arrasados por el viento con muchos arboles grandes
arrancados de raiz, dafios de gran consideracién a los techos de los edificios. Los
anuncios y letreros son arrancados, destruidos y llevados por el viento a una distancia
considerable, ocasionando a su vez mas destruccion. Dafios muy severos y extensos a
ventanas y puertas. Hay colapso total de muchas residencias y edificios industriales, se
produce una gran destruccion de cristales en puertas y ventanas que no hayan sido
previamente protegidos.

Muchas casas y edificios pequefios derribados o arrasados. Destruccion masiva de casas
moviles, se registran mareas muy superiores a 18 pies sobre lo normal. Ocurren dafios
considerables a los pisos bajos de todas las estructuras a menos de 15 pies sobre el nivel
del mar hasta mas de 500 yardas tierra adentro. Las rutas de escape en terrenos bajos
son cortadas por la subida de las aguas entre 3 a 5 horas antes de la llegada del centro
del huracan. Posiblemente se requiera una evacuacion masiva de todos los residentes en
terrenos bajos dentro de un area de 5 a 10 millas de las costas. Situacion cadtica.

Las principales amenazas que generan los ciclones son:

Viento. Uno de los aspectos principales para dar la caracteristica destructiva a un
huracan, se desplaza siempre de las zonas de alta presién a las de baja presion. A este
movimiento del aire se le llama viento y su velocidad es directamente proporcional a la
diferencia de presion que existe entre los puntos por los que circula. Los vientos
provocados por los huracanes son muy fuertes, en la categoria mas baja (tormenta
tropical) tienen una velocidad de 63 km/h, en niveles mas fuertes se presentan vientos
con una velocidad mayor a los 118 km/h, cuando ya adquieren la categoria de huracan.

Las lluvias intensas. Estas pueden extenderse a grandes distancias de su regién central,
mientras mas tiempo se mantenga el huracan en tierra desprenderda mayores niveles de
lluvia. En ocasiones los pardmetros que alertan sobre los huracanes estan basados
principalmente sobre la velocidad de los vientos, sin embargo, un huracan puede causar
graves dafios cuando mantiene una velocidad de vientos baja, pero que permanezca
demasiado tiempo estacionado en areas terrestres provocando lluvias intensas,
generando un alto riesgo de inundacién pluvial, y si existen montafas, la lluvia puede
alcanzar valores extremos. Las fuertes precipitaciones pluviales que estan asociadas a los
huracanes, dependen de la prontitud con que este viaja, de su radio de accién y del area
formada por nubes convectivas cumulonimbus.

La marea de tormenta. Es una inundacion costera asociada con un sistema atmosférico
de baja presion (normalmente, con un ciclon tropical). La marejada ciclonica es
principalmente producto de los vientos en altura que empujan la superficie oceénica. El
viento hace que el agua se eleve por encima del nivel del mar normal. Cuando un ciclon
tropical se acerca a la costa, la marea se agrega al oleaje que fisicamente se esta
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produciendo en el momento que se aproxima el huracan y por esta razén no es tan obvio
percatarse de la existencia de dicha sobre elevacion, por lo que simplemente se reportan
olas que tienen mayores alcances tierra adentro. El principal efecto de la marea de
tormenta es la inundacién de las zonas costeras con agua de mar, que dependiendo de la
topografia, puede llegar a cubrir franjas de varios kildmetros.

Oleaje. La gran intensidad y extension del campo de vientos generan fuertes oleajes que,
al trasladarse pueden afectar en gran medida, inclusive para las zonas alejadas del punto
de incidencia del huracan sobre la tierra. En México, los ciclones tropicales producen las
condiciones de oleaje més severas, por o que no es conveniente la navegacion en esas
condiciones y se considera en el disefio de las obras de proteccion costeras.

ONDAS TROPICALES

Las Ondas Tropicales son perturbaciones originadas en la zona de los vientos alisios
conocida como Zona de Convergencia Intertropical (ZCl), caracterizadas por la presencia
de precipitaciones con fuertes rachas de viento, cuyo movimiento es hacia el oeste a una
velocidad promedio de 15 km/hr, produciendo un fuerte proceso convectivo sobre la
superficie que cruza. Su duracién puede variar de una a dos semanas y su longitud va de
los 1,500 km., hasta los 4,000 km., generando una zona de convergencia en la parte
trasera de la onda y una zona de divergencia en el frente.

Las condiciones iniciales favorables para su formacién y desarrollo son la presencia de
aire humedo en una amplia capa de la atmoésfera, la cual se vuelve inestable por la
saturacion del aire por lo que tiende a elevarse a grandes altitudes generando un fuerte
mecanismo de presion. También pueden producirse tormentas tropicales como resultado
del choque de dos masas de aire frontal, en las que la ascendencia del viento puede
generarse por la llegada de aire frio que se desliza por debajo de la masa de aire calido y

hiumedo.
Cuadro 36. Clasificacion de Tormentas

Depresion Tropical Presion de 1008 a 1005mb o velocidad de los vientos menor que 63km/h
Tormenta Tropical Presion de 1004 a 985mb o velocidad del viento entre 63 y 118km/h

Auln cuando los huracanes pueden formarse desde principios de mayo en el Mar Caribe 0
en el Golfo de México, la temporada oficial de huracanes comienza el 1 de Junio y termina
el 30 de noviembre. En la zona este del Pacifico Oriental, la temporada comienza
oficialmente el 15 de mayo y termina el 30 de noviembre.

Por su ubicacién geografica y en base a los registros (SMN), el grado de peligro por
presencia de ciclones tropicales para el municipio de Huehuetla, Puebla, es bajo,
viéndose afectado de manera indirecta por estos fenémenos.

Resefias de las trayectorias de Ciclones (Huracanes y ondas tropicales), que han
afectado de manera indirecta al municipio de Huehuetla, Puebla.
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TORMENTA TROPICAL 6-8 OCT 1887:

El dia 6 de oct., a unos 280 km frente a las costas de Quintana Roo se forma una
tormenta tropical con vientos de 35 nudos, para el dia 7 dicho meteoro avanzo hacia el
oeste y toco tierra en el municipio de Felipe Carrillo Puerto Quintana Roo con rafagas de
viento de 40 y 50, continud su avance a través de la peninsula de Yucatan. Para el dia 8
de oct., el fendmeno siguié moviéndose hacia el oeste sobre el Golfo de México, por la
tarde de ese dia toca tierra en el municipio de Vega de la Torre Veracruz con vientos de
50 nudos, conforme fue internandose en el territorio fué perdiendo fuerza hasta disiparse
en su totalidad por la noche de ese mismo dia.

Dentro de los registros del CENAPRED, se tiene informacion de un Tormenta Tropical
que se afecto la zona en el afio de 1887 misma que se describe a continuacion:

Cuadro 37. Tormenta Tropical en la Zona
TORMENTA TROPICAL 1887

NOMBRE CLASIF FECHA VIENTO EN NUDOS
SIN Tormenta Tropical 06/10/1887 12:00:00 35
NOMERE Tormenta Tropical 06/10/1887 06:00:00 45
Tormenta Tropical 07/10/1887 50
Tormenta Tropical 07/10/1887 06:00:00 45
Tormenta Tropical 07/10/1887 12:00:00 40
Tormenta Tropical 07/10/1887 06:00:00 40
Tormenta Tropical 08/10/1887 45
Tormenta Tropical 08/10/1887 06:00:00 50
Tormenta Tropical 08/10/1887 12:00:00 50
Tormenta Tropical 08/10/1887 06:00:00 50

DESCRIPCION DE LA TRAYECTORIA DEL HURACAN JANET 21- 30 SEP 1955:

Janet fue el mas poderoso huracan de la temporada 1955 y uno de las mas fuertes de la
historia del Atlantico.

El 21 de septiembre se forma una tormenta tropical a unos 550 km al este de la isla de
Barbados, para el dia 22 se convierte en un huracan categoria 3 de la Escala Saffir-
Simpson cerca de la isla de Barbados con vientos de 105 nudos, al dia siguiente, Janet
entré en una region de condiciones desfavorables, y rapidamente se debilitd a huracan
categoria 1. Para el dia 24 de septiembre, Janet avanzo hacia el oeste a través del Mar
Caribe, las condiciones comenzaron a favorecerle y rdpidamente tomo fuerza para pasar
de nuevo a categoria 2 de huracan por la mafana y para la tarde de ese mismo dia
alcanza la categoria 3 de huracén, con vientos de 110 nudos.

El dia 25 de septiembre continlo su avance hacia el oeste a través de mar Caribe
alcanzando la categoria 4 de huracan con vientos de 115 nudos, para el 27 de sep., Janet
tomo fuerza y se convirtié en huracan categoria 5 con vientos de 145 nudos.
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Janet avanzo hacia el oeste y permanecié como huracan categoria 5 y tocé tierra cerca
de la ciudad de Chetumal, cerca de la frontera de Quintana Roo y Belice, para el dia 28
de sep., las réfagas del viento que se registraron fueron de 150 nudos, continué su
avance hacia el oeste cruzando la peninsula de Yucatdn conforme avanzaba perdia
fuerza hasta llegar a convertirse en huracan categoria 2 por la tarde del mismo dia.

Para el dia 29 de septiembre Janet continué su avance hacia el oeste sobre el golfo de
México donde fue perdiendo fuerza y toco tierra por la tarde en Veracruz muy cerca de
Vega de la Torre. Finalmente el dia 30 de septiembre Janet se disipo.

Figura 50. Mapa de peligro por ciclones

an m U Simbologia Temdtica

NIVEL DE PELIGRO

—— Bajo
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Cuadro 38. Trayectoria de Huracan Janet
HURACAN JANET 21- 30 SEP 1955

NOMBRE CLASIF SAFFIR-SIMPSON FECHA VIENTO EN NUDOS
JANET Tormenta Tropical 21/09/1955 06:00:00 35
JANET Tormenta Tropical 22/09/1955 50
JANET Tormenta Tropical 22/09/1955 06:00:00 50
JANET Huracén 3 22/09/1955 12:00:00 105
JANET Huracén 3 22/09/1955 06:00:00 105
JANET Huracén 3 23/09/1955 100
JANET Huracén 2 23/09/1955 06:00:00 85
JANET Huracén 1 23/09/1955 12:00:00 80
JANET Huracén 1 23/09/1955 06:00:00 80
JANET Huracan 2 24/09/1955 85
JANET Huracén 2 24/09/1955 06:00:00 95
JANET Huracan 3 24/09/1955 12:00:00 100
JANET Huracén 3 24/09/1955 06:00:00 110
JANET Huracan 4 25/09/1955 115
JANET Huracén 4 25/09/1955 06:00:00 115
JANET Huracan 4 25/09/1955 12:00:00 115
JANET Huracén 4 25/09/1955 06:00:00 115
JANET Huracan 4 26/09/1955 120
JANET Huracén 4 26/09/1955 06:00:00 120
JANET Huracan 4 26/09/1955 12:00:00 125
JANET Huracéan 4 26/09/1955 06:00:00 125
JANET Huracan 4 27/09/1955 130
JANET Huracéan 5 27/09/1955 06:00:00 135
JANET Huracan 5 27/09/1955 12:00:00 140
JANET Huracéan 5 27/09/1955 06:00:00 145
JANET Huracan 5 28/09/1955 150
JANET Huracéan 4 28/09/1955 06:00:00 130
JANET Huracan 2 28/09/1955 12:00:00 95
JANET Huracéan 2 28/09/1955 06:00:00 90
JANET Huracan 2 29/09/1955 90
JANET Huracéan 2 29/09/1955 06:00:00 95
JANET Huracan 2 29/09/1955 12:00:00 95
JANET Huracén 2 29/09/1955 06:00:00 85
JANET Tormenta Tropical 30/09/1955 60

Fuente CENAPRED
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5.2.2 Tormentas eléctricas

El concepto de tormenta se utiliza para identificar a una perturbacion producida a nivel
atmosférico, que se desarrolla de manera violenta y que conjuga vientos y precipitaciones.
Su origen esté en el choque de masas de aire con temperaturas distintas, lo que provoca
la formacion de nubes y quiebra la estabilidad del ambiente. Las tormentas eléctricas son
descargas bruscas de electricidad atmosférica que se manifiestan por un resplandor breve
(rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno).

Las tormentas se asocian a nubes convectivas (cumulunimbus) y pueden estar
acompafadas de precipitacion en forma de chubascos; pero en ocasiones puede ser
nieve, nieve granulada, hielo granulado o granizo (OMM, 1993). Son de caracter local y se
reducen casi siempre a solo unas decenas de kildmetros cuadrados.

Una tormenta eléctrica se forma por una combinaciéon de humedad, entre el aire caliente
gue sube con rapidez y una fuerza capaz de levantar a éste, como un frente frio, una brisa
marina o una montafia. Todas las tormentas eléctricas vienen acompafiadas de
fendbmenos eléctricos: rayos, relampagos y truenos. La atmdésfera contiene iones, pero
durante una tormenta se favorecen la formacion de los mismos que tienden a ordenarse.
Los iones positivos en la parte alta y los negativos en la parte baja de la nube.

Ademas la tierra también se carga de iones positivos. Todo ello genera una diferencia de
potencial de millones de voltios que acaban originando fuertes descargas eléctricas entre
distintos puntos de una misma nube, entre nubes distintas o entre la nube vy la tierra: a
dicha descarga eléctrica la denominamos rayo. El relampago es el fendmeno luminoso
asociado a un rayo, aunque también suele darse este nombre a las descargas eléctricas
producidas entre las nubes.

Las tormentas eléctricas en México ocurren entre mayo y octubre. Se presentan con
mayor frecuencia durante horas de la tarde o de la noche. Ademas, su ambito es local o
regional y son intermitentes como resultado de la topografia del pais (UNAM, 2007). Asi,
el promedio anual de dias con tormenta es de 30 y el maximo es de 100 sobre las sierras
Madre Oriental, Madre Occidental, Madre del Sur, Madre de Chiapas, Montafias del Norte
de Chiapas y Sistema Volcanico Transversal.

Para determinar las areas de posible caida de rayos a la superficie terrestre dentro del
municipio de Huehuetla, se utilizo como base la informacion de dias con tormentas
eléctricas de 8 estaciones del Servicio Meteoroldgico Nacional, que rodean al municipio.

105


http://definicion.de/tormenta-electrica/

PREVENCION DE RIESGOS ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL

ENLOS

s MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

a GosierNO

SEDESOL

Vivir Mejor

Cuadro 39. Relacion de estaciones meteorolégicas para establecer las zonas de mayor peligrosidad por la presencia de tormentas eléctricas.
NO. ESTACION NOMBRE DE LA ESTACION ESTADO LATITUD LONGITUD ALTITUD DIAS CON

TORMENTAS

ELECTRICAS
21032 CUETZALAN DEL PROGRESO PUE. 20.03 -97.52 980 10.41
21043 HUAHUAXTLA, XOCHITLAN PUE. 19.92 -97.6 1,625 4.55
21051 JOPALA, JOPALA PUE. 20.18 -97.68 725 9.00
21061 PASO DEL JARDIN NOTLA PUE. 20.13 -97.47 120 0.0
21108 ZAPOTITLAN DE MENDEZ PUE. 19.98 97.72 590 2.27
21142 VENUSTIANO CARRANZA PUE. 20.08 -97.50 240 2.25
30154 SANTA ANA CHUMATLAN VER. 20.25 -97.58 210 9.24
30173 TECUANTEPEPC, ZOZOLCO VER. 20.15 -97.52 250 8.00

Fuente ERIC

A partir de la interpolacion que se realizdé con la informacion de dias con tormentas
eléctricas de las estaciones meteorolégicas que rodean al municipio, se observa que
dicho fenémeno afecta la zona de la siguiente manera:

Cuadro 40. Peligro por tormentas eléctricas municipio de Huehuetla puebla:

PELIGRO AREAS DE AFECTACION
BAJODE 11 A 12'DIAS CON Debido a que la distribucién territorial del municipio esta compuesta por dos aéreas separadas,
TORMENTAS ELECTRICAS hace que este rango de tormentas se distribuya de la siguiente manera en la primer area que es la

mas grande, afecta la parte norte, este y sureste de la misma afectando localidades como: Cinco
de Mayo, Leacaman, Chilocoyo del Carmen, Huehuetla, Putlunichuchut (vista hermosa) y en la
segunda area dicho fendmeno se distribuye en una pequefa porcion de la parte suroeste.

BAJO MAS DE 12 DIAS CON TORMENTAS Debido a que la distribucion territorial del municipio estd compuesta por dos areas separadas,
ELECTRICAS hace que este rango de tormentas se distribuya de la siguiente manera: en la primer area abarca la
parte sur, este y parte del centro de la misma, afectando localidades como Putaxcat, Xonalpu,
Francisco | Madero y en la segunda area dicho fenémeno se distribuye en el norte, este y sureste
de la misma. Afectando la localidad de Ozelonacaxtla.
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Figura 51. Mapa de Peligro por Tormentas Eléctricas
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5.2.3 Sequias

La sequia es un fendmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacibn en un
periodo de tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo
suficientemente grande y prolongada como para dafar las actividades humanas. Cada
vez con mayor frecuencia se presentan en el mundo y es considerado uno de los
fendmenos naturales que mas dafios causan en lo que se refiere al aspecto econémico ya
gue grandes hectareas de cultivos se pierden por las sequias y numerosas cabezas de
ganado mueren durante las mismas. La magnitud, duracién y severidad de una sequia se
pueden considerar como relativos, ya que sus efectos estdn directamente relacionados
con las actividades humanas, es decir, si no hay requerimientos por satisfacer, aun
habiendo carencia total del agua, la sequia y su presencia son discutibles desde un punto
de vista de sus efectos. (CENAPRED).

El Monitor de Sequia de América del Norte (North American Drought Monitor, NA-DM), es
un programa de cooperacion internacional entre expertos de México, Canada y Estados
Unidos enfocado a monitorear la sequia en América del Norte desde el 2003 a la fecha.
En él, se han generado mapas a escala continental donde se sefialan las zonas que han
sufrido algun grado de sequia segun la siguiente clasificacion de la misma:

a) Anormalmente seco. Se trata de una condiciéon de sequedad, no es un tipo de
sequia. Se presenta al inicio o al fin de un periodo de sequia. Al iniciar la sequia:
debido a la sequedad de corto plazo retraso de la siembra de cultivos anuales,
limitado crecimiento de los cultivos o pastos, riesgo de incendios por arriba del
promedio. Al salir la sequia: déficit persistente de agua, pastos o cultivos no
recuperados completamente.

b) Sequia moderada: Algunos dafios a los cultivos y pastos; alto riesgo de incendios,
niveles bajos en arroyos, embalses y pozos, escasez de agua, se requiere uso de
agua restringida de manera voluntaria.

c) Sequia severa: Probables pérdidas en cultivos o pastos, muy alto riesgo de
incendios, la escasez de agua es comun, se debe imponer restricciones de uso del
agua.

d) Sequia extrema: Mayores pérdidas en cultivos o pastos, peligro extremo de
incendio, la escasez de agua o las restricciones de su uso se generalizan.

e) Sequia excepcional: Pérdidas excepcional y generalizada de los cultivos o pastos,
riesgo de incendio excepcional, escasez de agua en los embalses, arroyos y
pozos, se crean situaciones de emergencia debido a la ausencia de agua

La cartografia generada por el NA-DM, fue utilizada para determinar a escala estatal, los
meses y afos en los cuales Puebla ha presentado algun grado de sequia (Tabla 35).

Cuadro 41.- Registro de Periodos de Sequia para el Municipio de Huehuetla, Puebla segtn el Monitor de Sequia de América del Norte.

Grado de sequia Aiio Mes
Anormalmente seco 2003 Junio
Anormalmente seco 2003 Julio
Anormalmente seco 2004 Septiembre
Anormalmente seco 2004 Octubre
Anormalmente seco 2004 Noviembre
Anormalmente seco 2004 Diciembre
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Anormalmente seco 2005 Enero
Anormalmente seco 2005 Febrero
Anormalmente seco 2005 Marzo
Anormalmente seco 2005 Abril
Moderada 2005 Mayo
Anormalmente seco 2005 Septiembre
Anormalmente seco 2005 Diciembre
Anormalmente seco 2006 Febrero
Anormalmente seco 2006 Marzo
Anormalmente seco 2006 Abril
Anormalmente seco 2006 Mayo
Anormalmente seco 2006 Junio
Anormalmente seco 2006 Julio
Moderada 2006 Agosto
Anormalmente seco 2006 Octubre
Anormalmente seco 2007 Abril
Anormalmente seco 2007 Junio
Moderada 2007 Julio
Anormalmente seco 2008 Abril
Moderada 2008 Mayo
Moderada 2008 Junio
Anormalmente seco 2008 Julio
Moderada 2008 Agosto
Moderada 2008 Septiembre
Moderada 2008 Octubre
Moderada 2008 Noviembre
Moderada 2008 Diciembre
Moderada 2009 Enero
Moderada 2009 Febrero
Moderada 2009 Marzo
Moderada 2009 Abril
Moderada 2009 Mayo
Moderada 2009 Junio
Moderada 2009 Julio
Moderada 2009 Agosto
Anormalmente seco 2009 Noviembre
Anormalmente seco 2009 Diciembre
Severa 2011 Abril
Severa 2011 Mayo
Severa 2011 Junio
Moderada 2011 Julio
Anormalmente seco 2011 Agosto
Anormalmente seco 2011 Octubre
Anormalmente seco 2011 Noviembre
Anormalmente seco 2011 Diciembre

Fuente: Monitor de sequia de América del Norte.
Nota: La informacion fue desarrollada por el programa Monitor de sequia de América del Norte, en la cual se hace la siguiente aclaracion: “Los criterios
utilizados para delimitar las zonas y severidad de la sequia en este producto no son iguales a los que se aplican para el FONDEN o del PACC. Por ello
no debe ser utilizado como diagndstico oficial en asuntos relacionados con el FONDEN o el PACC.”

Con base a la cartografia del NA-DM, el municipio de Huehuetla Puebla, tiende a sufrir
tres grados de sequias que son: Anormalmente seco, Moderadas, y Severas. Lo anterior
en base a los registros que actualmente se tienen sobre sequias endicha zona en los
dltimos 10 afos.
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5.2.4 Temperaturas maximas

Este fenomeno se refiere a los cambios de temperatura que se operan en el ambiente,
gue se manifiestan en el aire y en los cuerpos en forma de calor, en una gradacién que
fluctia entre dos extremos que, convencionalmente, se denominan: caliente y frio. Para
valorar el nivel de peligro que presenta la poblacion ante la presencia de Temperaturas
Maximas en la localidad, se tomara como base para realizar el analisis correspondiente
los registros de varias décadas de Temperaturas Extremas Mensuales.

Para identificar el grado de peligro de este fendbmeno en el municipio de Huehuetla
Puebla, se tomaron los datos de temperaturas méaximas de 7 estaciones que rodean al
municipio, interpolando los puntos que representan dichas estaciones.

Cuadro 42.- Relacién De Estaciones Meteoroldgica Con Datos Promedio Anuales De Temperaturas Maximas

NO. NOMBRE DE LA ESTACION ESTADO LATITUD LONGITUD ALTITUD TEMPERATURAS
ESTACION MAXIMAS °C
21032 CUETZALAN DEL PROGRESO PUE. 20.03 -97.52 980 25.26
21043 HUAHUAXTLA, XOCHITLAN PUE. 19.92 -97.6 1,625 20.68
21051 JOPALA, JOPALA PUE. 20.18 -97.68 725 25.96
21108 ZAPOTITLAN DE MENDEZ PUE. 19.98 -97.72 590 26.57
21142 VENUSTIANO CARRANZA PUE. 20.08 -97.50 240 30.48
30154 SANTA ANA CHUMATLAN VER. 20.25 -97.58 210 29.65
30173 TECUANTEPEPC, ZOZOLCO VER. 20.15 -97.52 250 29.85
Fuente ERIC

En Base a los Datos del Sistema Meteorolégico Nacional, el municipio de Huehuetla
presenta un peligro medio a este fenbmeno ya que se registran durante el afio
temperaturas maximas promedio del orden de 22 a 25°C.

La contaminacion ambiental y el incremento de las emisiones de gases de efecto
invernadero que provoca el ser humano representan un factor en la frecuencia y la
intensidad de las temperaturas extremas en este sentido, a continuacion se muestran las
siguientes proyecciones para el estado de Puebla donde se puede observar que
dependiendo de las emisiones que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero (SRES) se pronostica el aumento de las temperaturas para dicho Estado.

Los escenarios de emisiones que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero (SRES) contemplan diversas hipétesis relativas al desarrollo socioeconémico
del planeta. Estos escenarios se clasifican en:

A1B: Emisiones Media-Alta. Rapido crecimiento econémico regional con la
introduccion de tecnologias nuevas y eficientes. Existe un balance entre el uso de fuentes
de energia fésil y no fésil.
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A2: Emisiones Altas. Existe crecimiento constante de la poblacion, el desarrollo
econdmico esta regionalmente orientado y el cambio tecnolédgico es muy fragmentado y
mas lento que en otros escenarios.

B1: Emisiones Media-Baja. Misma poblacién global y cambio en las estructuras
economicas. Uso de fuentes de energia eficientes y soluciones globales hacia la
economia, la sociedad y el ambiente sustentable.

B2: Emisiones bajas. Soluciones locales para la economia, la sociedad y el
ambiente sustentable. Esta orientado hacia la proteccién ambiental y la igualdad social
gue se enfoca en niveles locales y regionales.

Temperatura
5 .
42
. /|
} A1B
2 B1

*H (anomalia %)

a4
1001 1912 1923 1934 1945 1956 1967 1978 1969 2000 2011 2022 2033 2044 2055 2066 2077 2083 2009

Afos

Fuente:http.//iwww2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/futuro_puebla.html

Cuadro 43.- Proyecciones de clima a futuro
ESCENARIO 2020

PRECIPITACION TOTAL ANUAL TEMPERATURA MEDIA ANUAL AUMENTARA
VARIA ENTRE +5 Y — 5% ENTRE 0.6 Y 1.2°C
ESCENARIO 2050
PRECIPITACION TOTAL ANUAL TEMPERATURA MEDIA ANUAL AUMENTARA
VARIA ENTRE +5 Y — 15% ENTRE 1.0Y 2.0°C
ESCENARIO 2080
PRECIPITACION TOTAL ANUAL TEMPERATURA MEDIA ANUAL AUMENTARA
VARIA ENTRE 5 Y 30% ENTRE 2.0 Y 4.0°C

FUENTE. http.//www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/futuro_puebla.html
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Efectos en la salud por exposicion de temperaturas extremas:

La exposicion humana a temperaturas ambientales elevadas puede provocar una
respuesta insuficiente del sistema termorregulador. El calor excesivo puede alterar
nuestras funciones vitales si el cuerpo humano no es capaz de compensar las variaciones
de la temperatura corporal.

Una temperatura muy elevada produce pérdida de agua y electrolitos que son necesarios
para el normal funcionamiento de los distintos 6rganos.

En algunas personas con determinadas enfermedades crénicas, sometidas a ciertos
tratamientos médicos y con discapacidades que limitan su autonomia, estos mecanismos
de termorregulacién pueden verse descompensados.

La exposicion a temperaturas excesivas puede provocar problemas de salud como
calambres, deshidratacién, insolacion, golpe de calor (con problemas multiorganicos que
pueden incluir sintomas tales como inestabilidad en la marcha, convulsiones e incluso
coma). El impacto de la exposicion al calor excesivo esta determinado por el
envejecimiento fisiologico y las enfermedades subyacentes. Normalmente un individuo
sano tolera una variacion de su temperatura interna de aproximadamente 3 °C sin que sus
condiciones fisicas y mentales se alteren de forma importante. A partir de 37 °C se
produce una reaccion fisiolégica de defensa.

Las personas mayores y los niflos muy pequefios son mas sensibles a estos cambios de
temperatura.

La exposicion excesiva a un ambiente caluroso puede ocasionar diferentes afecciones
que es importante conocer para saber detectar precozmente los primeros sintomas, las
afecciones mas destacables son las siguientes:

Golpe de calor: Se produce cuando el sistema que controla la temperatura del cuerpo falla
y la transpiracion (Unica manera eficaz que tiene el cuerpo de eliminar el calor) se hace
inadecuada.

La piel de los afectados estara muy caliente y, normalmente, seca, roja, o con manchas.

El afectado presentara sintomas de confusion y desorientacion, pudiendo llegar a perder
el conocimiento y sufrir convulsiones.

Medidas preventivas: ante la sospecha de la existencia de un golpe de calor es
imprescindible ofrecer asistencia médica inmediata al afectado, debiendo procederse a su
traslado urgente a un centro sanitario. Los primeros auxilios incluyen el traslado del
afectado a un &rea fresca, soltar y humedecer su ropa con agua fria y abanicar
intensamente a la victima para refrescarla.

Agotamiento por calor: Resulta de la pérdida de grandes cantidades de liquido por la
transpiracion, acompafiada, en ocasiones, de una pérdida excesiva de sal.
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La piel del afectado estara himeda y presentara un aspecto palido o enrojecido.

El afectado continGia sudando pero siente una debilidad o un cansancio extremo, mareos,
nauseas y dolor de cabeza, pudiendo llegar en los casos mas graves, a la perdida de la
consciencia.

Factores de riesgo
Los principales factores de riesgo asociados con la exposicién a olas de calor son:
Factores personales

o Personas mayores, especialmente en el grupo de edad mayor de 65 afios.

e Lactantes y menores de 4 afios.

o Enfermedades cardiovasculares, respiratorias y mentales (Demencias, Parkinson).

o Enfermedades cronicas (diabetes mellitus), obesidad excesiva.

o Ciertos tratamientos médicos (diuréticos, neurolépticos, anticolinérgicos vy
tranquilizantes).

e Trastornos de la memoria, dificultades de comprensién o de orientacién o poca
autonomia en la vida cotidiana.

o Dificultades en la adaptacién al calor.

o Enfermedades agudas durante los episodios de temperaturas excesivas.

e Consumo de alcohol y otras drogas.

Factores ambientales, laborales o sociales

e Personas que viven solas, en la calle y/o en condiciones sociales y econémicas
desfavorables.

e Ausencia de climatizacién y viviendas dificiles de refrigerar.

o Exposicion excesiva al calor por razones laborales (trabajo manual en el exterior o
que exigen un elevado contacto con ambientes calurosos), deportivas (deportes de
gran intensidad fisica) o de ocio.

e Contaminacién ambiental.

e Ambiente muy urbanizado.

e Exposicién continuada durante varios dias a elevadas temperaturas que se
mantienen por la noche.
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Figura 53. Mapa de Peligro por Temperaturas Méximas Extremas
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Figura 54. Mapa de Peligro por Temperaturas Minimas Extremas
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5.2.5 Vientos fuertes

El viento es el movimiento de aire con relacibn a la superficie terrestre. En las
inmediaciones del suelo, aunque existen corrientes ascendentes y descendentes,
predominan los desplazamientos del aire horizontales, por lo que se considera solamente
la componente horizontal del vector velocidad. Al ser una magnitud vectorial habra que
considerar su direccion y velocidad. La direccion del viento no es nunca fija, sino que
oscila alrededor de una direccion media que es la que se toma como referencia. Se
considerard la rosa de vientos de ocho direcciones para definirlo.

La forma mas refinada de regionalizacion del peligro por viento es la que se usa para fines
de ingenieria, en las normar para disefio de edificios y de otras estructuras. Se emplea
como parametro la velocidad maxima del viento para un cierto periodo de retorno, y con
ella se preparan mapas de curvas llamadas isotacas que corresponden a los sitios con
una misma velocidad maxima de viento. El pais se divide en cuatro zonas que
representan bandas de velocidad maxima de viento que ocurren en promedio una vez
cada 50 afios, mismas que se describen a continuacion:

Cuadro 44.- Zonificacion Eélica

ZONIFICACION EOLICA (CFE)

1 100 A 130 (KM/H)

2 130 A 160 (KM/H)

3 160 A 190 (KM/H)

4 190 A 220 (KM/H)
Fuente CENAPRED

El grado de peligro por este fendmeno meteorolégico para el municipio, es medio, ya que
en base al mapa de regionalizacion de los valores de las intensidades maximas de viento
en el pais ocurridas una vez cada 50 afos, elaborado por la Comisién Federal de
Electricidad, indica que el Municipio de Huehuetla, Puebla, es afectado por una zona
edlica, cuyo rango de Velocidad va de los 130 a 160 Km/h.
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Figura 55. Mapa de Peligro por Vientos Fuertes
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5.2.6 Inundaciones

La inundacion es el efecto generado por el flujo de una corriente, cuando sobrepasa las
condiciones que le son normales y alcanza niveles extraordinarios que no pueden ser
controlados en los vasos naturales o artificiales que la contienen, lo cual deriva,
ordinariamente, en dafios que el agua desbordada ocasiona en localidades, tierras
productivas y, en general en valles y sitios bajos, de los cuales, debido a su relieve
montafioso Huehuetla no tiene valles, pero si cuenta con numerosas hondonadas.

Las inundaciones ocurren cuando el suelo y la vegetacién no pueden absorber toda el
agua que llega al lugar y escurre sobre el terreno muy lentamente; pueden ocurrir por
lluvias en la regién, por desbordamiento de rios, ascenso del nivel medio del mar, por la
rotura de bordos, diques y presas, o bien, por las descargas de agua de los embalses.
Las inundaciones dafian las propiedades, provocan la muerte de personas, causan la
erosion del suelo y depdsito de sedimentos. También afectan a los cultivos y a la fauna.
Como suele presentarse en extensas zonas de terreno, son el fenbmeno natural que
provoca mayores pérdidas de vidas humanas y econémicas.

Para el estudio de las inundaciones en el municipio de Huehuetla, se consideraron los
aspectos principales que influyen en toda la region de forma conjunta. Dichos aspectos
fueron la distribucion espacial de la lluvia, la topografia, las caracteristicas fisicas de los
arroyos y rios, las formas y longitudes de los cauces, el tipo de suelo, la pendiente del
terreno y la ubicacion de elevaciones de bordos de los rios.

Figura 56. Corte esquemético de escurrimientos (rios de la serrania huhuetleca Acalamanichdchut y Blanco) jovenes en Huehuetla.
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Las inundaciones que se presentan en el municipio son principalmente fluviales, es decir
aqguellas relacionadas con los rios, los escurrimientos y sus cauces son la “via” por la que
el agua precipitada recorre todo el municipio. Para un entendimiento méas detallado y
obtener un producto certero y adecuado a las necesidades de planeacién del municipio,
se analizaron las inundaciones de acuerdo a su impacto en el sistema afectable
(peligrosidad), y se dividieron en dos tipos basicos ambas de origen pluvial-fluvial para el
municipio de Huehuetla:

e Riberefas
o Repentinas

Las riberefias son aquellas relacionadas con el desbordamiento de un escurrimiento,
dichas inundaciones se pueden presentar en dos categorias: las riberefias con
escorrentia y las de planicie.

Figura 57. Rios afluentes de la cuenca de Huehuetla (SIATL).

Las riberefias con escorrentia zonas de pendiente pronunciada (parte principalmente en la
cabecera municipal de Huehuetla), en las cercanias de los escurrimientos, su dafio y
peligrosidad principal es que durante un aumento extraordinario de los gastos en los
escurrimientos se pueden arrastrar materiales que al saturar los cauces naturales o
artificiales (canales, drenajes, tuneles, etc) represan el agua, provocando la acumulacion
de agua en puntos que en primer lugar desbordan el agua por sus ‘hombros’ mas bajos y
en segundo ejercen presién sobre el punto mas bajo y débil de la zona mismo que
‘revienta’ de forma violenta y subita, generando una pequefa inundacién repentina que
puede causar severos dafios.
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Figura 58. Zona de captacion pluvial del rio Zempoala.

RALAXAXALPAN

CUENCA RIO/ARULCO

El caso de las riberefias de planicie el aumento del tiro de agua en las mismas puede ser
subito o lento, pero siempre contenido en los cauces del escurrimiento y en el momento
gue sobrepasan la capacidad de gasto del cauce desbordan el liquido generando
inundaciones de desplazamiento vertical estilo planicie tabasquefia; éstas inundaciones
de desplazamiento vertical tienden a ser de una duracion mucho mas prolongada vy el tiro
de agua puede alcanzar grandes alturas, sin embargo en el municipio de Huehuetla este
tipo de inundaciones no ocurren debido a que el 100% del territorio se encuentra en
laderas de montafa.
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Figura 59. Escurrimientos Huehuetla.
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Figura 60. Material pétreo arrastrado por inundaciones repentinas
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Inundaciones repentinas

Las inundaciones repentinas, suceden en zonas relativamente pequefias (como los
cauces al sur de la cabecera municipal de Huehuetla), localizadas en la parte baja de una
microcuenca o en el cauce de un rio en las que escurre toda el agua de una precipitacion,
filtraciones, deshielos e incluso descargas de aguas residuales. La mayor parte de las
zonas bajas del municipio son zonas susceptibles a avenidas repentinas de agua y cuyos
efectos desastrosos estan directamente relacionados con la ocurrencia de precipitaciones
extraordinarias asociadas a problemas en el sistema de drenes y canalizaciones de agua
pluvial del municipio, pero principalmente son desencadenadas por el fuerte desmonte al
gue han sido sometidos los cerros del municipio, por lo que el indice de escurrimiento se
dispara y la velocidad del agua y su poder de arrastre se multiplican. Se tiene que prestar
atencioén primordial en los cauces —aunque estén secos- de los rios del municipio.

Figura 61. Zo

J ;

na de avenidas repentinas al sur de la cabecera.

INUNDACIONES HUEHUETLA

El municipio de Huehuetla se localiza en la Sierra Norte de Puebla, y a consecuencia de
su medio fisico no se presentan inundaciones en planicies amplias. El fendmeno que se
presenta es el de las avenidas repentinas, las cuales se magnifican debido a que las
casas estan construidas a los lados de los mismos, lo que provoca que el area por donde
puede correr el agua sea menor ya que son espacios estrechos. En otros casos las casas
estan construidas sobre los canales, lo cual hace dificil el seguimiento de los mismos.
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Figura 62. Imagen que muestra algunos puntos del trabajo de campo en la cabecera municipal de Huehuetla.
PUNTO 1
En varios lugares de la localidad se pueden observar “Bocas de Tormenta”, de los cuales

son pocas las que se puede hacer un seguimiento del escurrimiento. En el caso del
PUNTO 1 si se puede observar parte de la continuacion del canal.



PREVENCION DE RIESGOS ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL

EN LOS

s MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

& GOBIERNO
FEDERAL

SEDESOL

Vivir Mejor

PUNTO 2

Uno de los Escurrimientos mas importantes que atraviesa la poblacién pasa casi
desapercibido, ya que sobre la calle no se le observa. Es un escurrimiento que pasa por
debajo de casas, de la calle y luego pasa entre dos construcciones, las cuales le reducen
su &rea por la que escurre.
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PUNTO 3

Ese mismo escurrimiento tan sélo 20 metros arriba pasa por debajo de dos casas
(siguiente imagen)
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PUNTO 4

Rio abajo el escurrimiento de los puntos 2 y 3 se puede observar que pasa por debajo de
un puente, el cual tienen un espacio reducido para poder soportar una avenida repentina
de gran magnitud.

El mismo escurrimiento vuelve a ser reducido ya que existen algunas construcciones a
sus orillas. Una de esas construcciones presenta un socavamiento debido al la fuerza con
la que pasa el agua durante las crecidas.
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PUNTO 5

De la misma forma que los demas escurrimientos de la localidad, el que se localiza al sur
de la cabecera municipal tiene un espacio muy reducido debido a diversas
construcciones, lo cual eleva la velocidad, la friccién y por supuesto la erosion.
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PUNTO 6

Escuela primaria Carlos Betancur, en este equipamiento educativo se identifico que
debido a las lluvias extremas se han presentado deslizamientos y escurrimientos subitos,
lo cual pone en riesgo a los 130 alumnos que asisten a esta escuela, por ello se construyo
un muro de contencion para evitar que se afecte la escuela (punto GPS 712). Como se
puede observar en la fotografia D las viviendas cercanas a la escuela primaria han sido
afectadas por deslizamientos.
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zona de viviendas donde debido a su
ubicacibn en la época de lluvias
constantemente se ve afectada por los
escurrimientos tal como se muestra en la
siguiente fotografia:

708

\ i n} En el punto GPS 713 se identifico una

A
.A_Igilocoycﬂaj,jlamré

Vivienda ubicada en zona de riesgo por
escurrimientos subitos (Punto GPS 716)
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- 0 /4 % Viviendas ubicadas sobre una barranca y
/ = { zona de escurrimientos, estas se
/’ _ \ encuentran en Coyuma (Punto GPS 718).
/_Armoyo Kgoyom M/mv
/‘ g

En este punto se identifico el camino que
(i es recorrido por los nifios que asisten a la
. ~ escuela Miguel Hidalgo, en esta zona

; : \ __~  debido a los escurrimientos en temporada
ol NP A/ o T e ~ de lluvias es obstruido debido a que sube
P e | el nivel del agua y representa un riesgo
el NN para los nifios que lo utilizan durante esta

1yo Kgoyom ‘m _ < N época (Punto GPS 720)
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En el Naranjo se ubicaron dos viviendas
gue se encuentran ubicadas en zonas de
riesgo por escurrimientos repentinos (punto
721).
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Este es el camino hacia la localidad de Leacaman, este camino se ubica sobre la
barranca y cuando llueve se obstruye e incomunica a la poblacion de las localidades
cercanas (Punto GPS 722).
> . !)",',‘* ) B , ‘: - i WO,

Puente el Yalu en esta zona se identifica
que en temporada de lluvias los
escurrimientos son subitos que provoca
un alto nivel de arrastre y afecta las
construcciones y Vviviendas cercanas
(Punto 726)
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Figura 63. Mapa de Peligro por Inundaciones

ATLAS DE RIESGOS PARA EL

MUNICIPIO DE

HUEHUETLA,PUEBLA 2012

Clave

Hé

Mapa
PELIGRO
DE INUNDACION

Simbologia Temdtica

NIVEL DE PELIGRO
I ~uro

FUENTE;
Corjunto de Datos Vectoriales de INEG
cib a:DATUM GCS

Meridiano Cenfral: -105.00 Faiso este: 500,000

Limite astatal
timite muricipal

i e, T
ToP0OMANA L Dam T vesmne
s 4

135




ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL
MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012

SEDESOL J___- ENTREGA FINAL

GoBIERNO
FEDERAL

5.2.7 Masas de aire (heladas, granizo y nevadas)

Granizadas.

El granizo es un tipo de precipitacién en forma de piedras de hielo y se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes
de tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes de aire. El Granizo es
una de las formas de precipitacion y se llega a originar cuando corrientes de aire
ascienden al cielo de forma muy violenta. Las gotas de agua se convierten en hielo al
ascender a las zonas més elevadas de la nube, o al menos a una zona de la nube cuya
temperatura sea como minimo de 0° Centigrados, temperatura a la que congela el agua.
Conforme transcurre el tiempo, esa gota de agua gana dimensiones, hasta que
representa lo suficiente como para ser incontenible y permanecer por mas tiempo en
suspension. Es entonces cuando, arrastrandose en su caida entre medias de la nube, se
lleva consigo las gotas que va encontrando en su camino.

En cuanto a su forma el granizo puede ser de forma irregular o regular. Estas particulas
generalmente constan de un nucleo congelado envuelto en varias capas de hielo uniforme,
estas capas pueden ser opacas o transparentes y son indicativas del tipo de masa de aire
y del proceso de crecimiento del ndcleo de granizo, sin son opacas es porque el
crecimiento ha sido rapido y quedo atrapado aire en la capa. Y si la capa es transparente
el crecimiento ha sido lento y las burbujas de aire tuvieron tiempo de escapar.

Para determinan la presencia de este fenébmeno en la zona de estudio, se tomo como
base a la informacién del Atlas Nacional de México (UNAM) y Atlas Nacional de Riesgos
(CENAPRED), obteniéndose que el grado de peligro para el municipio, por este fenémeno
es bajo con un rango de 0 a 2 dias con granizo en dicha zona.

La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo
depende de su cantidad y tamafo, en las zonas rurales, los granizos destruyen las
siembras y plantios; a veces causan la pérdida de animales de cria. En las regiones
urbanas afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes. En ocasiones, el granizo
se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y
generar inundaciones durante algunas horas.
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Figura 64. Mapa de Peligro por Granizadas
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Heladas.

Se considera la ocurrencia de heladas cuando la temperatura del aire, registrada en el
abrigo meteorolégico (es decir a 1,50 metros sobre el nivel del suelo), es de 0° C. Esta
forma de definir el fendmeno fue acordada por los meteordlogos y climatélogos, si bien
muchas veces, la temperatura de la superficie del suelo puede llegar a ser 3 a 4° C menor
gue la registrada en el abrigo meteorolégico. Desde el punto de vista de la climatologia
agricola, no se puede considerar helada a la ocurrencia de una determinada temperatura,
ya que existen vegetales que sufren las consecuencias de las bajas temperaturas sin que
ésta llegue a cero grados (por ejemplo: el café, el cacao y otros vegetales tropicales).

La helada es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al punto
de congelacion del agua 0°C. La cubierta de hielo, es una de sus formas producida por la
sublimacién del vapor de agua sobre los objetos; ocurre cuando se presentan dichas
temperaturas.

Las heladas se presentan particularmente en las noches de invierno por una fuerte
pérdida radiactiva. Suele acompafarse de una inversion térmica junto al suelo, donde se
presentan los valores minimos, que pueden descender a los 2°C o0 aln mas.

Para identificar el grado de peligro de este fendbmeno en el municipio de Huehuetla
Puebla, fueron considerados los datos de temperaturas minimas anuales de 7 estaciones
meteoroldgicas que rodean al municipio.

Cuadro 45.- Estaciones Meteorolégicas; Temperaturas Minimas Anuales

NO. NOMBRE DE LA ESTACION ESTADO LATITUD LONGITUD ALTITUD TEMPERATURA

ESTACION MINIMA ANUAL
21032 CUETZALAN DEL PROGRESO PUE. 20.03 -97.52 980 15.(1:5
21043 HUAHUAXTLA, XOCHITLAN PUE. 19.92 97.6 1,625 1141
21051 JOPALA, JOPALA PUE. 2018 -97.68 725 18.058
21108 ZAPOTITLAN DE MENDEZ PUE. 19.98 -97.72 590 16.74
21142 VENUSTIANO CARRANZA PUE. 20.08 -97.50 240 16.25
30154 SANTA ANA CHUMATLAN VER. 20.25 -97.58 210 19.38
30173 TECUANTEPEPC, ZOZOLCO VER. 20.15 -97.52 250 18.88

Con la informacién de las estaciones meteorolégicas, se realizo una interpolacion con la
informaciéon de temperaturas Minimas, identificAndose que el municipio registra un
promedio de temperatura minima del orden de 16°C. Con base en lo anterior, el peligro de
heladas para el municipio es Bajo.

El fendmeno de la helada puede provocar pérdidas a la agricultura y afectar a la poblacion
de las zonas rurales y ciudades; Sus impactos se dejan sentir principalmente en la
poblacién infantil y senil, sus inclemencias la sufren sobre todo, las personas que habitan
en casas fragiles o que son indigentes.
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Efectos de las heladas en los cultivos

Los cultivos son vulnerables a la helada, cuando la temperatura del aire desciende hasta
formar cristales de hielo en el interior de sus células durante cierto tiempo. El proceso de
deterioro de las plantas depende del estado vegetativo en que se encuentre y de la
especie a laque pertenece. A continuacion se describen algunos de estos efectos:

Internos

Ruptura de las membranas de la célula por el crecimiento de cristales de hielo dentro del
protoplasma (deshidratacion).

Externos

Muerte de hojas y tallos tiernos, destruccion de un gran porcentaje de flores y frutos
pequefios, e incluso la muerte total de la planta. La resistencia del cultivo a la helada
depende de la etapa de desarrollo; ya que, es mas resistente cuando se encuentra en el
periodo de germinacién, mientras que en la floracién es mayor el dafio que sufre.

Inmediatos
Sus efectos son la deshidratacion y el rompimiento de la membrana.
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Figura 65. Mapa de Peligro por Heladas
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Nevadas.

Las nevadas, también conocidas como tormentas de nieve, son una forma de
precipitaciéon sélida en forma de copos. Un copo de nieve es la aglomeracién de cristales
transparentes de hielo que se forman cuando el vapor de agua se condensa a
temperaturas inferiores a la de solidificacion del agua. La condensacion de la nieve tiene
la forma de ramificaciones intrincadas de cristales hexagonales planos en una variedad
infinita de patrones. Estas se presentan cuando la temperatura de la atmosfera, a nivel
superficial, es igual o menor a los 0°C, ademas de otros factores como el viento,
principalmente su componente vertical, y la humedad entre otras.

Los fendbmenos meteoroldgicos que provocan las nevadas son los que ocurren
generalmente durante el invierno, como son las masas de aire polar y los frentes frios,
gue en algunas ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro, lineas de
vaguadas, y entrada de humedad de los océanos hacia tierra. Estos fenébmenos provocan
tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia, aguanieve o nieve. Las nevadas
principalmente ocurren en el norte del pais y en las regiones altas.

El indice de peligro por nevada para el municipio de Huehuetla Puebla, es muy bajo
debido a la situacion geografica y a que presenta una temperatura minima promedio de
16°C.

Se investigaron diversas fuentes gubernamentales sobre dicho fenémeno y no se
encontraron registros de nevadas para el municipio.
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Figura 66. Mapa de Peligro por Nevadas

Simbologia Temdtica

NIVEL DE PELIGRO

ATLAS DE RIESGOS PARA EL | Muy Baja
MUNICIPIO DE

HUEHUETLA,PUEBLA, 2012.

Mapa
PELIGRO POR FUENTES
Corjunto de Datos Vectoriales de INEGH
NEVADAS Proyeccién del Mapa: DATUM GCS WGS 84 UTM 214
Mericiano Central: -105.00 Falso este: 500,000

142



ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN EL
MUNICIPIO DE HUEHUETLA, PUEBLA, 2012
ENTREGA FINAL

5.3. indice de vulnerabilidad social

Metodologia

La determinacién de la vulnerabilidad social aplicada a la zona de estudio, se basa en una
variante de la metodologia desarrollada por el CENAPRED1, actualizada a nivel de AGEB
y con los indicadores socioecondmicos y demogréficos del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010, asi como los datos obtenidos en campo y con las autoridades respectivas.

En la Guia Béasica se define la vulnerabilidad como “una serie de factores econémicos,
sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado
para la atencion de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre”,
y que, operativamente se traduce como “el conjunto de caracteristicas sociales y
econdmicas de la poblacién que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en
conjunto con la capacidad de prevencion y respuesta de la misma frente a un fenémeno y
la percepcion local del riesgo de la misma poblacion”.

La metodologia de CENAPRED divide en tres grandes etapas a la vulnerabilidad:

a) Indicadores socioecondémicos.

Que miden las condiciones de bienestar y desarrollo de los individuos en la zona de
estudio, a partir del acceso a los bienes y servicios basicos, de la oportunidad de acceder
a la educacion, salud, vivienda entre otros, e indican el nivel de desarrollo, identificando
las condiciones que inciden o acenttan los efectos ante un desastre.

Este se elabora a partir de informacion censal® y corroborada en campo y se divide en los
siguientes aspectos:

Tema No Indicador Rangos Condicion de Valor
(%) vulnerabilidad

Salud 1  Porcentaje de hijos fallecidos de las 0.0a0.1 Muy baja 0.00

mujeres de 15 a 49 anos 0.1-2.0 Baja 0.25

2.0a3.5 Media 0.50

3.6a6.0 Alta 0.75

6.0 a 63.6 Muy Alta 1.00

2 Porcentaje de poblacién sin 0a2.9 Muy baja 0.00

derechohabiencia a algun servicio de 2.9a23.7 Baja 0.25

salud publica 23.7a35.7 Media 0.50

35.7a51.6 Alta 0.75

51.6 a 100.0 Muy Alta 1.00

Educacion 3 Porcentaje de Poblacion de 6 a 14 0.0a0.15 Muy baja 0.00

afios que no asiste a la escuela 0.15a3.02 Baja 0.25

3.02a5.54 Media 0.50

5.54a10.5 Alta 0.75

! Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. 2006.
% Respecto a los indicadores que sefiala la Guia basica se ajustaron para este estudio en relacién con los datos disponibles
a nivel de AGEB urbana del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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10.5 y mas Muy alta 1.00

4  Porcentaje de poblacién de 15 afios y 0.0a0.70 Muy baja 0.00
mas sin secundaria completa 0.70a24.2 Baja 0.25
24.2a39.9 Media 0.50

39.9a56.1 Alta 0.75

56.1a100.0 Muy Alta 1.00

Vivienda 5  Porcentaje de viviendas particulares 0.0a8.1 Muy baja 0.00
sin agua al interior de la vivienda 8.1a25.3 Baja 0.25
25.3a48.5 Media 0.50

48.5a76.3 Alta 0.75

76.3 2 100.0 Muy Alta 1.00

6  Porcentaje de viviendas particulares 0.0a3.3 Muy baja 0.00
sin drenaje conectado a la red publica 3.3a1l15 Baja 0.25

o fosa séptica 11.5a26.5 Media 0.50
26.5a53.5 Alta 0.75

53.5a 100 Muy Alta 1.00

7  Porcentaje de viviendas particulares 0al0.4 Muy baja 0.00
sin excusado con conexion de agua 10.4a28.4 Baja 0.25
28.4a49.9 Media 0.50

49.9a74.6 Alta 0.75

74.6 2 100.0 Muy Alta 1.00

8  Porcentaje de viviendas particulares 0a25 Muy baja 0.00
con piso de tierra 2.5a6.9 Baja 0.25
6.9a14.9 Media 0.50

149a31.1 Alta 0.75

31.1a100.0 Muy Alta 1.00

9  Porcentajes de viviendas particulares 0.5a17.0 Muy baja 0.00
con hacinamiento 17.0a29.8 Baja 0.25
29.8a41.3 Media 0.50

41.3a53.9 Alta 0.75

53.9a95.9 Muy Alta 1.00

Calidad 10 Razén de dependencia por cada cien 0.7a46.7 Muy baja 0.00
de vida personas activas 46.7 a59.3 Baja 0.25
59.3a85.6 Media 0.50

85.6 a 156.3 Alta 0.75

156.3 y mas Muy Alta 1.00

11  Densidad (hab/ha) 0a25.7 Muy baja 0.00
25.7a62.3 Baja 0.25

62.3a117.5 Media 0.50

117.5a213.5 Alta 0.75

213.5y mas Muy Alta 1.00

12 Porcentaje de viviendas particulares 0.0a6.4 Muy baja 0.00
sin refrigerador 6.4a14.7 Baja 0.25
14.7a27.5 Media 0.50

27.5a49.3 Alta 0.75

49.3 y mas Muy Alta 1.00

b) Capacidad municipal de prevencion y respuesta.

Describe la capacidad de prevencion y respuesta se refiere a la preparacion antes y
después de un evento por parte de las autoridades y de la poblacion. Principalmente se
compone de considerar el grado en el que el municipio se encuentra capacitado para
incorporar conductas preventivas y ejecutar tareas para la atencién de la emergencia, a
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partir de contar con instrumentos o capacidades de atencion a los habitantes en caso de
situacion de peligro ante un fendémeno natural.

Tema No Indicador Rangos Valor
(%)
Capacidad 1  El municipio cuenta con unidad de Si 0.0
de Proteccion Civil, comité u
prevencion organizacidon comunitaria No 1.0
2 El municipio tiene plan o programa Si 0.0
de emergencia
No 1.0
3 El municipio cuenta con Consejo Si 0.0
municipal que integra autoridades y No 1.0
sociedad civil
4 Serealizan simulacros en Si 0.0
instituciones publicas y se promueve
informacion al respecto No 1.0
Capacidad 5  El municipio cuenta con canales de Si 0.0
de comunicacion para alertas en
respuesta situacion de peligro No 1.0
6  El municipio cuenta con rutas de Si 0.0
evacuacion y acceso
No 1.0
7  El municipio cuenta con refugios Si 0.0
temporales No 1.0
8 El municipio cuenta con convenios Si 0.0
para la operacién de albergues y
distribucidén de alimentos o No 1.0
materiales ante situaciones de riesgo
9  El municipio cuenta con personal Si 0.0
capacitado para comunicar en caso No 1.0
de emergencias
10  El municipio cuenta con equipo de Si 0.0
comunicacién movil No 1.0
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c) Percepcién local. Incluye el andlisis de algunos factores que evalGa la poblacion
para conocer si reconocer peligros en su entorno y la capacidad de respuesta ante
un desastre.

Tema No Indicador Rangos Valor
(%)
Reconocimiento 1  ¢Cuantas fuentes de peligro se la5s 0.0
de peligros identifican en su localidad? 6al3 0.5
locales 14 6 mas 1.0
2 ¢Hasufrido la pérdida de algun bien Si 0.0
por causa de algun fendmeno No 1.0
natural? No sabe 0.5
3 ¢En su comunidad se han construido Si 0.0
obras para disminuir efectos de No 1.0
fendmenos naturales? No sabe 0.5
Mecanismos de 4 ¢Ensucomunidad se han llevado a Si 0.0
prevencién cabo campafiias de informacion sobre No 1.0
local peligros existentes en ella? No sabe 0.5
5  ¢Sabe ante quién acudir en caso de Si 0.0
emergencia? No 1.0
No sabe 0.5
6 ¢En su comunidad existe un sistema Si 0.0
de alertas ante alguna emergencia? No 1.0
No sabe 0.5
7 ¢Se difunde la informacién necesaria Si 0.0
para saber actuar en un caso de No 1.0
emergencia? No sabe 0.5
8  ¢éSabe donde se encuentra la unidad Si 0.0
de Proteccion Civil de la localidad? No 1.0
No sabe 0.5
Estimacién

Una vez determinados los criterios de calificacion para cada variable, se le califica con el
valor correspondiente segun su ubicacion en el rango respectivo. Los valores que se
establecen para cada rango seran de entre 0 y 1, donde 1 corresponde al nivel mas alto
de vulnerabilidad, y 0 al nivel mas bajo.

Para el caso de los indicadores sociecondmicos se obtiene el promedio para cada rubro
por lo que existira un promedio para salud, uno para vivienda, etc. Se calcula el promedio
simple de los indicadores para dar el mismo peso a cada indicador. Una vez obtenido, se
sumaran los resultados de cada gran rubro (educacion, salud, vivienda, etc.) se dividira
entre cuatro para obtener el promedio total.

Para el caso de los indicadores de capacidad municipal de prevencién y respuesta, el
valor mas bajo sera para “Si” ya que este representarda una mayor capacidad de
prevencion y respuesta y por consiguiente menor vulnerabilidad. Inversamente, el “No”
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representara mas vulnerabilidad y tendra un valor mas alto. Una vez obtenidos los
resultados se suman en cada rubro y se dividen entre dos.

Para el caso de los indicadores de percepcion, se realiza una evaluacién similar, al
anterior, siendo la respuesta “No” la que indicara una mayor vulnerabilidad con valores
mas altos, y se sumaran los resultados en cada rubro divididos entre dos para obtener el
promedio.

Una vez que se tienen los tres promedios de cada rubro, se pondera de forma que los
indicadores socioecondmicos tengan un peso del 60%, los de capacidad de prevencion y
respuesta de 20% y los de percepcion del riesgo de 20%.

El Grado de Vulnerabilidad Social a obtener se obtiene mediante la siguiente formula:
GVS=(R1*0.6)+(R2*0.2)+(R3*%0.2)

Donde:

GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social

R1 = Promedio de indicadores socioeconémicos

R2 = Promedio de indicadores de prevencion de riesgos y respuesta

R3 = Promedio de percepcion local de riesgo

De acuerdo con el resultado obtenido se obtiene un valor que vade O a1 en el cual el 0
representa la menor vulnerabilidad y el 1 la mayor vulnerabilidad social, la cual se
estratifica de la siguiente manera:

Valor Grado de vulnerabilidad
0a0.20 Muy Bajo
0.21a20.40 Bajo
0.41a0.60 Medio
0.61a0.80 Alto
Mas de 0.80 Muy alto

Estimacion del grado de vulnerabilidad para el municipio de Huehuetla

Para el caso de la localidad de Huehuetla, estado de Puebla se encuentran tres AGEB las
cuales se evaluaron de acuerdo con la metodologia presentada. Para este efecto se
obtuvieron los siguientes resultados:
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a) Indicadores socioeconémicos

Salud
AGEB Poblacion % de hijos fallecidos de las % de poblacidn sin derechohabiencia PROMEDIO
Total mujeres de 15 a 49 afios a algun servicio de salud
Ind Valor Ind Valor
2107200010035 881 1.6 0.25 36.0 0.75 0.50
2107200010069 218 4.9 0.75 7.8 0.25 0.50
2107200010073 665 6.5 1.00 41.3 0.75 0.88
Educacion
AGEB Poblacion % de Poblacion de 6 a 14 afios % de poblacion de 15 afiosy mas  PROMEDIO
Total que no asiste a la escuela sin secundaria completa
Ind Valor Ind Valor
2107200010035 881 2.0 0.25 42.9 0.50 0.38
2107200010069 218 6.4 0.75 53.7 0.75 0.75
2107200010073 665 6.4 0.75 52.0 0.75 0.75
Vivienda
AGEB Poblacion % de viviendas % Viviendas % Viviendas % Viviendas % Viviendas PROMEDIO
Total particulares part. sin particulares particulares particulares
sin agua al drenaje sin excusado con piso de con algun nivel
interior de la conectado a la tierra de
vivienda red publica hacinamiento
Ind Valor Ind Valor Ind Valor Ind Valor Ind Valor
2107200010035 881 18.1 0.25 13.0 0.50 63.4 0.75 3.7 0.25 46.0 0.75 0.50
2107200010069 218 43.6 0.50 20.0 0.50 74.1 0.75 9.1 0.50 45.5 0.75 0.60
2107200010073 665 45.1 0.50 36.6 0.75 80.4 1.00 6.7 0.25 57.3 1.00 0.70
Calidad de vida
AGEB Poblacion Razdn de dependencia Densidad % Viviendas PROMEDIO
Total por cada cien habitantes (Hab/ha) particulares sin
refrigerador
Ind Valor Ind Valor Ind Valor
2107200010035 881 53.0 0.25 36.4 0.25 28.8 0.75 0.42
2107200010069 218 69.0 0.50 11.9 0.00 52.7 1.00 0.50
2107200010073 665 69.7 0.50 19.5 0.00 59.3 1.00 0.50
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Resumen indicadores socioecondmicos

AGEB

2107200010035
2107200010069
2107200010073

PROMEDIO

0.45
0.59
0.71

b) Capacidad municipal de prevencion y respuesta

Capacidad de prevencion

AGEB El municipio cuenta El municipio tiene El municipio cuenta Se realizan simulacros PROMEDIO
con unidad de plan o programa de con Consejo en instituciones
Proteccion Civil, emergencia municipal que integra publicas y se
comité u organizacion autoridades y promueve
comunitaria sociedad civil informacion al
respecto
SI /NO Valor SI /NO  Valor SI /NO Valor SI /NO Valor
2107200010035 Si 0.0 No 1.0 No 1.0 No 1.0 0.75
2107200010069 Si 0.0 No 1.0 No 1.0 No 1.0 0.75
2107200010073 Si 0.0 No 1.0 No 1.0 No 1.0 0.75
Capacidad de respuesta
AGEB El municipio El municipio El municipio El municipio El municipio El municipio PROMEDIO
cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con
canales de rutas de refugios convenios personal equipo de
comunicacion evacuaciony temporales parala capacitado comunicacion

para alertas acceso operacion de para movil

en situacion albergues y comunicar en

de peligro distribucion caso de

de alimentos emergencias
SI /NO Valor SI/NO Valor SI/NO Valor SI/NO Valor SI/NO Valor SI/NO Valor

2107200010035 No 1.0 No No 1.0 No 1.0 No 1.0 No 1.0 1.0
2107200010069 No 1.0 No No 1.0 No 1.0 No 1.0 No 1.0 1.0
2107200010073 No 1.0 No No 1.0 No 1.0 No 1.0 No 1.0 1.0

Resumen indicadores capacidad de prevencion y respuesta

AGEB

2107200010035
2107200010069
2107200010073

PROMEDIO

0.9
0.9
0.9
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c) Percepcion local.

Reconocimiento de peligros locales

AGEB éCuantas fuentes de peligro éHa sufrido la pérdida ¢En su comunidad se han PROMEDIO
se identifican en su de alguin bien por causa construido obras para
localidad? de algiin fenémeno disminuir efectos de
natural? fenémenos naturales?
la5s 6al3 14 6 mas Si No No sabe Si No No sabe
2107200010035 0.0 0.5 1.0 0.50
2107200010069 0.0 1.0 1.0 0.67
2107200010073 0.0 1.0 1.0 0.67
Mecanismos de prevencion local
AGEB ¢En su comunidad se éSabe ante ¢éEnsu éSe difunde la éSabe donde se PROMEDIO
han llevado a cabo quién acudir en comunidad informacion encuentra la
campaiias de caso de existe un sistema necesaria para unidad de
informacidn sobre emergencia? de alertas ante saber actuar en Proteccion Civil
peligros existentes en alguna un caso de de la localidad?
ella? emergencia? emergencia?
la5 6a13 14 6 mas Si No No sabe Si No No sabe Si No No sabe Si No No sabe
2107200010035 (.0 0.5 1.0 1.0 0.5 0.60
2107200010069 (.0 0.5 1.0 1.0 0.5 0.60
2107200010073 (0.0 0.5 1.0 1.0 0.5 0.60
Resumen indicadores de percepcion local
AGEB Promedio
2107200010035 0.6
2107200010069 0.6
2107200010073 0.6
indice de vulnerabilidad social
AGEB Socioeconémicos Capacidad Percepcion indice de Grado de
prevencion local vulnerabilidad  vulnerabilidad
y respuesta social social
2107200010035 0.27 0.18 0.11 0.55 Medio
2107200010069 0.35 0.18 0.13 0.65 Alto
2107200010073 0.42 0.18 0.13 0.73 Alto
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De acuerdo con los datos obtenidos, se observa que en las tres AGEB en las que se
divide la localidad de estudio 2 tienen alto grado de vulnerabilidad social, en donde
habitan 1,099 habitantes, situados al centro y norte de Huehuetla; la otra AGEB tiene un
grado de vulnerabilidad medio, en ella residen 665 habitantes y se localiza hacia el sur de
la cabecera municipal.

Figura 67. indice de vulnerabilidad por AGEB, 2010

Simbologia Temdtica

GRADO DE VULNERABILIDAD
-

Medio

FUENTE
Conjunto de Datos Vectorales de INEGI

Proyeccion del MopaDATUM GCS WGS 84 UTM 714
Mericiano Central: -105.00 Falso este: 500,000
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5.4. Riesgos ante fendmenos de origen Geoldgico

Los peligros naturales pueden llegar a afectar las actividades humanas, lo que ocasiona
perturbacion en las condiciones socio-econémico y politicas de una poblacién, como a su
vez en casos particulares también las culturales. En los ultimos afios se han desarrollado
multiples trabajos que se enfocan al estudio de los desastres, su origen e impacto en la
sociedad. La UNDRO junto con la UNESCO defini6 con ayuda de especialistas los
conceptos basicos para el reconocimiento de un desastre natural.

En este sentido los mas importantes son los conceptos de Amenaza o Peligro, a la
probabilidad de que ocurra un fendbmeno natural que afecte a la poblacion e
infraestructura en un sitio particular; Vulnerabilidad, al grado de pérdida de un elemento o
grupo de los mismo resultado de un evento peligroso; y Riesgo, al grado de perdidas
esperadas en caso de presentarse un peligro en una comunidad vulnerable. Es decir la
evaluacién del riesgo depende de la exposicion de una comunidad vulnerable a un peligro
especifico. En este sentido para poder caracterizar el riesgo es necesario reconocer los
diferentes escenarios de fendmenos potencialmente peligros en un territorio y el nivel de
vulnerabilidad de una comunidad. Si uno de estos dos elementos falta el riesgo no puede
ser determinado.

Por este motivo el riesgo solo puede referirse a un espacio en donde se lleven a cabo las
actividades cotidianas de una poblacién o persona. Esto quiere decir en si no hay uso del
territorio, 0 no existe probabilidad de ocurrencia de un peligro natural en el mismo, el
riesgo tiende a cero. En cambio, si la poblacion presenta una alta vulnerabilidad (ya sea
politica, econdémica o social) y existe en el territorio la mas minima probabilidad de
presencia de un fenémeno peligroso, el riesgo aumenta. De acuerdo a este contexto el
riesgo solo puede ser considerado si se conoce la vulnerabilidad (fisica global) de una
poblacion o sociedad y el territorio en donde se asienta presenta alguna probabilidad de
ocurrencia de un fenémeno natural peligroso.

Bajo este contexto se realiz6 el estudio de vulnerabilidad de la cabecera del municipio de
Huehuetla, Puebla. Una vez obtenidos los resultados fueron cruzados con los mapas de
peligros geoldgicos del territorio y se obtuvo una matriz de datos que fue modificada de
acuerdo al cruce de la informacion. En las comunidades estudiadas se obtuvo un indice
con dos valores, vulnerabilidad global alta y media. Mientras que en los mapas de peligros
geoldgicos se definieron &areas de peligros alto, medio y bajo, de acuerdo con la
probabilidad de ocurrencia de los fendmenos en particular. De esta manera se reclasifico
la matriz de datos, obteniendo la siguiente configuracion:
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Calificacién del nivel de riesgo

Peligro + | Vulnerabilidad = Riesgo

ALTO ALTO MUY ALTO
ALTO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO
MEDIO MEDIO MEDIO
BAJO ALTO MEDIO
BAJO MEDIO MEDIO
NULO ALTO NULO
NULO MEDIO NULO

De acuerdo con los valores obtenidos las zonas de mayor importancia son aquellas en
donde existe una alta probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural potencialmente
peligroso, junto con condiciones sociales y econdémicas precarias. Lo que da como
resultado zonas de riesgo muy alto. En cambio aquellas que tienen una alta probabilidad
de ocurrencia de peligros y/o alta vulnerabilidad fueron consideradas como zonas de
riesgo alto. Las zonas con riesgo medio tienden a dos escenarios concretos, cuando el
peligro es medio y bajo pero la vulnerabilidades media o cuando la vulnerabilidad es alta y
la probabilidad de peligros es baja. En este sentido las comunidades estudiadas no
presentan valores bajos de vulnerabilidad por lo que dependiendo de los peligros en
particular casi siempre se veran afectados. Para tener una caracterizacion méas especifica
de los peligros se realizaron los cruces de vulnerabilidad con cada uno de los fenbmenos
geoldgicos definidos. Por esta razon, en algunos mapas los valores de riesgo aparecen
como nulos. Esto ocurre debido a la relacion de peligro y vulnerabilidad, si alguno de
estos factores falta en la ecuacién, no puede ser calculado el riesgo.

De acuerdo con lo anterior se puede observar grosso modo, que las zonas de mayor
riesgo se concentran en al sur y norte del municipio, con altos valores de riesgo por
remocién y de afectacion por fallas. Mientras que gran parte del territorio que ocupa el
municipio se ve con un riesgo medio para sismos y deslizamientos, de estos dos el mas
importante es de producido por deslizamientos, ya que ocurren todos los afios, mientras
gue los sismos son escasos.

Riesgo por Fallas

El mapa de riesgo por fallas y fracturas muestra valores muy altos en el norte y sur de
Huehuetla, ya que se presentan diversas fallas que pueden afectar a la poblacién. Es
importante sefialar que el riesgo calculado para este mapa solo define el proceso de
dislocacion y no la actividad sismica que puede generarse al mostrar actividad la falla
(esto se contemplara en el mapa de riesgo sismico).

LOCALIDAD TIPO DE FALLA POBLACION NO. DE VIVIENDAS
TOTAL
Chilcoyo del carmen Falla Lateral 954.00 230.00
Chilcoyo Guadalupe Falla Lateral 341.00 86.00
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Huehuetla
Francisco | Madero
Xonalpu

Vista Hermosa

Falla Normal 114.00
Falla Normal 664.00
Falla Normal 2,100.00
Falla Lateral 1,321.00

29.00
129.00
397.00
257.00

Figura 68. Mapa de Riesgo por Fallas
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Riesgo sismico

En particular el caso del riesgo sismico, se observa que las zonas de mayor
concentracién poblacional son aquellas con un riesgo muy alto, esto debido a los valores
de vulnerabilidad, la cercania a la zona sismogeneradora por excelencia en México y el
efecto de sitio que producen los materiales fragmentados o de arena litoral y lacustres.
Esto también se ve reflejado en la cabecera municipal y el fondo de los valles del arroyo
Blanco y Rio Tehuantepec, en donde el riesgo alto se ve definido por la influencia fluvial,
es decir de las construcciones cercanas a los rios. Aun asi la mayoria de las
construcciones pueden soportar movimientos sismicos abruptos, debido a que tienen
techos de cartbn o lamina y paredes de madera (Fig. 69). Aunque hay un creciente
movimiento por construir con cemento y tabique, lo que incrementaria su vulnerabilidad
sustancialmente.

Figura 69. Fotografia en donde se muestran algunas casas que se encuentran en las terrazas fluviales en la comunidad Cinco de Mayo. Estas resisten
claramente a un movimiento sismico, pero su vulnerabilidad se incrementa sustancialmente en caso de derrumbe de bloques o inundaciones.
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Figura 70. Mapa de Riesgo por Sismo
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Riesgo Volcéanico

En el caso del riesgo volcénico, debido a la distancia del municipio respecto a la caldera
de Los Humeros, se incrementa el riesgo. Ya que la cercania coloca al municipio con
peligrosidad media a baja en su totalidad por efecto de la caida de ceniza. Esto conjugado
con los valores de vulnerabilidad deja a las zonas marginales de la cabecera municipal
con valores de riesgo medio lo que las hace més vulnerables a ser afectadas en caso de
presentarse una contingencia volcanica.

Riesgo por Deslizamiento

El mapa de peligros por deslizamientos se identificaron pequefias localidades en un nivel
de riesgo alto (Fig. 70, 71 y 72), esto debido a la probabilidad de desestabilizacién de las
laderas que se presenta en el territorio, y a que no es necesaria una fuerte pendiente para
gue se desarrollen estos fendmenos.

NOMBRE DE NIVEL DE NO. DE NO. DE
LOCALIDAD RIESGO HABITANTES VIVIENDAS
Lipuntahuaca Medio 1484 303

Vista Hermosa Medio 1,321 257

La competencia del material presente en el municipio y a las laderas de montafias con
pendientes fuertes (mayores a 35°) cercanas a las principales comunidades son los
principales factores que maximizan la susceptibilidad a deslizamientos. EI mapa de
peligros de por deslizamientos coloca a casi, todo el municipio con probabilidad de
ocurrencia de este fendmeno. El trabajo de campo realizado, comprobé que la ocurrencia
de estos fendbmenos es cotidiana y se aceleran por dos factores, lluvias extraordinarias y
alteracion antrépica (Fig. 71).
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Figura 71. Mapa de Riesgo por Deslizamientos
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Figura 72. Mapa de Riesgo por Deslizamientos en Huehuetla
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Figura 73. Mapa de Riesgo por Deslizamientos en Ozelonacaxtla
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Figura 74. Cabecera de un pequefio deslizamiento favorecido por las lluvias extraordinarias y por efecto de alteracion antrépica
en la Colonia El Potrero.

Flujos

En el caso de los flujos, la alteracion del territorio producto de la utilizacion antropica ha
favorecido el desarrollo de corredores de flujos. Tanto que ahora los fendmenos de
remocion se han enfocado en remover los materiales a los lados de los caminos (Fig. 75).
El territorio de Huehuetla se ve disectado por varias corrientes que a lo largo de la historia
geomorfoldgica han removido gran parte del material que compone a la Sierra Norte de
Puebla. Por esta razon es importante estabilizar las laderas en la parte superior y tener un
buen uso de las variables hidricas de los rios, en donde se asienta un nimero importante
de la poblacién.
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Figura 75. Creacién de corredores de flujos producto de la removilizacién de material al lado de la carretera hacia Ozelocanaxtla.
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Riesgo por Derrumbes

Es el riesgo mas localizado y subestimado de todos. Ya que la mayoria de la poblacién
que ha convivido con una ladera escarpada no cree que algun dia tendera a movilizarse
por esta razon es dificil consientizarlos. Pero evidencias de que este fenbmeno convive en
el territorio es basta (véase apartado de peligro por derrumbes).

Figura 76. Mapa de Riesgos por Derrumbes
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Hundimientos

En el caso del riesgo por hundimientos se observa que las zonas altas y bajas del
territorio del municipio presentan valores altos. Esto debido a la capacidad de los
materiales a la disolucién, las cuales en caso de presentarse sismicidad puede verse
afectadas por el fenébmeno de colapso lo que provocaria la subsidencia del sustrato.
También es notoria la afectacién al centro de la cabecera municipal con valores altos.

Figura 77. Mapa de Riesgos por Hundimientos
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Figura 78. Mapa de Riesgo por Hundimientos en Huehuetla
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Figura 79. Mapa de Riesgo por Hundimientos en Ozelonacaxtla
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Riesgo por erosion

El mayor riesgo que corre la poblacién respecto a la erosion es la utilidad del suelo para el
cultivo y la aceleracion que la erosidén juega en los procesos fluviales (laminar) y de
remocidén en masa. Ya que la pérdida de la vegetacién y la compactaciéon del suelo
incrementan la capacidad de escorrentia, disminuye la infiltracion y maximiza la
removilizacion de particulas de hasta 5 cm de diametro por un tirante de agua menor a 1
cm.

Es importante sefialar que el definir las areas de riesgo es el paso inicial para el estudio y
monitoreo de las areas con valores altos y muy altos. Sin la definicion de estas areas, el
desconocimiento de la mecéanica de ocurrencia de los fendmenos geoldgicos y la falta de
accion por parte de los tomadores de decisiones, la magnitud de los multiples escenarios
de desastres naturales se incrementa sustancialmente.
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Figura 80. Mapa de Riesgo por Erosién
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5.5. Medidas de Mitigacion

Como se ha visto a lo largo del Atlas, el territorio que en donde se encuentra el municipio
de Huehuetla, Puebla, es vulnerable principalmente a desarrollar importantes procesos de
remocién en masa. Por esta razén, la mayor cantidad de recomendaciones se centran en
reducir la ocurrencia de estos procesos de ladera. Es importante mencionar, que la
pendiente pronunciada de la Sierra Norte de Puebla, su naturaleza geoldgica y su
posicion respecto al impacto de lluvias ciclénicas hace imposible detener los procesos de
ladera. Son multiples los procesos de remocién que se generan en el territorio. La
poblacion ha convivido con ellos por mucho tiempo y aceptan las consecuencias, pero en
la actualidad la presidn social por conseguir un espacio para asentarse hace que la
poblacion se emplace en zonas de mayor vulnerabilidad fisica. Por esta razén es
importante reconocer los espacios de menor peligrosidad.

l.- Mantenimiento constante de las carreteras y terracerias que conectan a las diferentes
localidades dentro del municipio. Es importante los acotamientos para la escorrentia
pluvial y el monitoreo de los cortes de carreteras antes de la época de lluvias, asi como la
remocion de la vegetacion que invade el camino.

Il.- Desarrollo del proyecto de ingenieria civil para la implementacion de gaviones y muros
de contencién en el camino a Ozelocanaxtla y la salida a Jonotla, ya que en muchos de
esos lugares existen antiguos movimientos de laderas (Fig. 81y 82).
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Figura 81. Deslizamiento de ladera que ocupo el camino hacia la cabecera municipal, direccion Jonotla.
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Figura 82. Camino a Ozelonacaxtla, ndtese la pendiente pronunciada desprovista de vegetacion. Es importante el monitoreo de estos escarpes.

lll.- Proveer de maquinaria especializada para remover escombros en los caminos. Para
uso en caso de que una remocion de las laderas de los caminos deje incomunicado a
alguna localidad al interior del municipio

IV.- Al interior de la cabecera municipal y en varias localidades, existen movimientos del
terreno que colocan en alto riesgo a la poblacion. Es necesario el desarrollo de medidas
de mitigacién en varios lugares, como ejemplo, los deslizamientos del CDI, que ponen en
riesgo la escuela que se encuentra en la parte baja de la ladera (Fig. 82). En otros casos
como el bachillerato de Ozelonacaxtla (Fig. 83), o las viviendas en el barrio Potrero (Fig.
84), la reubicacion de las construcciones son obligadas.
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Figura 83. a) Deslizamiento que afecto el camino al CD. Esta ladera a sido afectada por varios procesos de remocion en masa. Este deslizamiento
tapo un camino en donde, por debajo del mismo se encuentra una escuela, en la foto “b” se muestra que la reja superior detuvo parcialmente los
escombros. En caso de que se reactive puede sepultar parcialmente la escuela. Es necesario estabilizar la ladera superior del camino y la ladera

inferior para reducir las futuras remociones.
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Figura 84. Bachiller de Ozelonacaxtla. Las obras realizadas en este antiguo deslizamiento (canalizacién periférica de los arroyos circundantes, muros
de contencién) son insuficientes y el depdsito continuara su asentamiento, acelerado por la erosién en la base del rio.
~. g ,. g e o 7 .
L, &~

Figura 85. Las viviendas en esta localidad se encuentran adosas a la ladera. El material esta constituido por particulas sueltas limo-arenosas muy
friables (foto a). Por esta razén en época de lluvias se reblandece y favorece la escorrentia. El desarrollo de cabeceras erosivas (foto b) pone en
evidencia el retroceso gradual de la ladera, lo que en un futuro afectara al camino.

V.- Creacion de un programa de concientizacion por parte de Proteccion Civil en el
municipio para el reconocimiento de procesos de remocion en masa dentro del municipio.
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Es importante que este organismo monitoree el cambio que sufre su territorio, ya sea por
agrietamiento de casas, ligeros movimientos del terreno, colapso de estructuras, ya que
todas estas son evidencias del inicio de un deslizamiento de tierras. También es
importante el monitoreo de los cambios en la cobertura forestal, ya que los incendios y la
tala funcionan como aceleradores de los procesos de inestabilidad de laderas.

VI.- Para el punto anterior es necesaria el aporte de una infraestructura basica para
Proteccion Civil. Radio telecomunicacion con las localidades al interior del municipio. Un
vehiculo oficial que puede transitar por los caminos del territorio.

VIl.- Desarrollo de proyectos sustentables para la utilizacion del bosque o recursos
maderables en las zonas de mayor estabilidad.

Es muy importante que la poblacion sea consiente de los peligros que representa
asentarse en la zona serrana y baja del municipio. El primer paso para la reduccion de
riesgo es conocer su entorno e identificar las problematicas naturales que pueden afectar
a la poblacién, ya sea sismos, deslizamientos o inundaciones. Debido a lo anterior, los
desastres ocurren cuando gobierno, sociedad y educaciéon no tienen una sinergia o
comunicacion entre ellos. Por esta razén la sociedad debe ser la primera interesada en
conocer su entorno, para que el gobierno, con proteccion civil, mitigue los efectos que se
pueden producir en caso de la ocurrencia de algun peligro de indole natural.
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