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1. Antecedentes e Introduccion

1.1.Introduccion

"... la capacidad para hacer frente a los desastres y reducirlos a fin de hacer posible y
fortalecer el desarrollo sostenible de las naciones es uno de los desafios mas
importantes con los que se enfrenta la comunidad internacional(Naciones Unidas,
2005)."

En el municipio de Villa de Tezontepec la ocurrencia de los embates de fenémenos naturales ha
ocasionado la lamentable pérdida de vidas humanas, y millones de pesos en dafios materiales
sufridos en viviendas, terrenos utilizados para actividades productivas, caminos, puentes y zonas
explotadas por la poblacion para desarrollo de actividades econémicas, asi como la infraestructura
de sus comunidades.

En la actualidad, el avance de la tecnologia, aunado a modernas visiones y esquemas de
coordinacién, permite monitorear y detectar permanentemente muchos de los fendmenos
perturbadores, y prevenir sus efectos, poniendo principal énfasis en evitar la pérdida de vidas
humanas.

Esta evolucidon, ha generado importantes cambios en esquemas de accidn en materia de
proteccidén, fomentando una transicién de la reaccion a la prevencion; sustentados primordialmente
en el conocimiento sobre el origen, manifestacién e impacto de los fendmenos. Este conocimiento
permite actuar para algunos fenémenos en forma temprana, con mayor eficacia operativa y
buscando minimizar la pérdida de vidas y bienes materiales.

Por todo lo anterior el Municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo, ha invertido un gran esfuerzo y
recursos para presentar este Atlas de Riesgos, que representa una aplicacién de la estrategia de
prevencion y mitigacion de los riesgos de forma practica y precisa.

A través de este Atlas, las autoridades encargadas de la proteccion civil, la poblaciéon en general y
cientificos y académicos podran identificar los diferentes peligros que afectan el territorio municipal,
asi como la frecuencia y el impacto que pueden generar estos acontecimientos en la poblacion y
sus bienes.

El uso pertinente y adecuado de este Atlas permitirA establecer las acciones de proteccion
necesarias para la prevencion y mitigacion de riesgos en todos los niveles de gobierno y la
sociedad, ya que contiene de manera clara la identificacion de cada unos de los peligros que
histéricamente han afectado el territorio municipal y las estrategias de prevencién y/o mitigacion en
caso de presentarse dichos acontecimientos.

A lo largo del mismo, podra encontrar los elementos que conforman el medio natural del municipio,
posteriormente se presenta la descripcién de las condiciones de vida de los habitantes por medio
de indicadores sociodemograficos. La parte medular del presente documento, muestra los
fenémenos perturbadores de origen geoldgico e hidrometeoroldégico que afectan el territorio
municipal, cada uno con una descripcién detallada y un mapa que permite ubicar facilmente las
localidades afectadas.

Luego de la descripcion de los fendmenos perturbadores, se muestra un estudio de vulnerabilidad
de la poblacion y finalmente, la propuesta de obras y acciones de mitigacion contra los diferentes
peligros sefialados.



1.2. Antecedentes

En el Municipio de Villa de Tezontepec, la existencia de peligros y riesgos naturales ha sido
constante debido a su ubicacién geogréfica y a las condiciones de desarrollo de su poblacién, lo
cual ha desembocado en un estado de riesgo constante, generando lamentables pérdidas.

Los fendmenos que han afectado de manera recurrente a los habitantes de esta demarcacién
municipal en los Ultimos afos, desafortunadamente han causado la pérdida de vidas humanas y
materiales, mismas que han afectado la tranquilidad, economia y estabilidad de los habitantes de
este municipio del Estado de Hidalgo.

De acuerdo las declaratorias de contingencia y emergencia emitidas por el Gobierno Federal, y
diversas fuentes, entre las que se encuentran autoridades y habitantes del municipio, los peligros
que mas afectan el territorio municipal de Villa de Tezontepec son: heladas, inundaciones, sequia,
deslizamientos, flujos, erosion, entre otros.

A continuacion se muestra una serie de eventos que han afectado severamente a la poblacion de
Villa de Tezontepec y sus bienes

v DESBORDAMIENTO DE RIO. Mayo 2004. Fuertes lluvias provocaron el desbordamiento del
rio San Ignacio afectando cultivos, caminos de terraceria y vehiculos.

v" HELADAS. Octubre 2008. La helada registrada afect6 el cultivo de frijol en el municipio de Villa
de Tezontepec.

v" INCENDIOS. Agosto, 2010. Un incendio en una fabrica del municipio de Villa de Tezontepec se
registré en la madrugada del jueves 26 de agosto, causando dafios a la infraestructura.

v HELADAS. Octubre 2010. 960 hectareas de cebada, 40 de maiz y 15 de frijol fueron dafiadas
por las heladas registradas, informé personal de la delegacion de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa) en Hidalgo.

v HELADAS. Septiembre 2011. La Secretaria de Gobernacion emitié la declaratoria de desastre
natural tras las heladas registradas los dias 9 y 10 de septiembre en 11 de los municipios de
Hidalgo, entre los que se encuentra Villa de Tezontepec.

v INUNDACIONES. Septiembre 2011. Tras fuertes lluvias registradas en el municipio de Villa de
Tezontepec y otros municipios, se registraron zonas inundadas que fueron atendidas por la
CONAGUA, estas inundaciones afectaron infraestructura y 300 hectareas de cultivos.

v DERRUMBE. Juilo 2012. Muere un trabajador tras derrumbe en los bordes de mina de arena
en el municipio de Villa de Tezontepec.

v" INUNDACIONES. Julio 2013. Tras fuertes lluvias varios jagueyes se desbordaron, afectando
varias calles de la cabecera municipal.

Como se aprecia en la tabla anterior, la frecuencia con la que los fenébmenos perturbadores de
origen natural y antrépico, alcanzan proporciones de desastre en el municipio de Villa de
Tezontepec es muy representativa. Por esta razén es necesario llevar a cabo acciones de ayuden
a preparar a la poblacion para actuar en caso de contingencia, especialmente la poblacién que por
diversas razones ha establecido sus lugares de residencia en sitios no aptos para el
establecimiento de asentamientos humanos.



Fundamentos juridicos del Atlas de Riesgos

Tener conocimiento del marco juridico que respalda la formulacién del Atlas de Riesgos Municipal
constituye el mejor instrumento con el que la administracidon publica cuenta para promover un
esquema de trabajo apegado al derecho, razén por lo cual se hara referencia a los preceptos mas
importantes.

El Atlas de Riesgos Municipal tiene como referentes las siguientes bases legales:

Ley General de Proteccién Civil

Ley General de Asentamientos Humanos

Ley de Aguas Nacionales

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Ley de Proteccion Civil para el Estado de Hidalgo

1.3.0Objetivo

A continuacion se presentan los objetivos planteados en la elaboracion de este Atlas Municipal de
Riesgos.

Objetivos Generales

Elaborar un documento que permita identificar los riesgos potenciales a partir de los
diversos peligros existentes en el municipio de Villa de Tezontepec y que pueden afectar a
la poblacién, la infraestructura y a los recursos naturales del mismo.

Proporcionar la base técnica para la creacién de estrategias de prevencién y mitigacién de
los riesgos a nivel integral en el municipio.

Objetivos especificos

Recopilar la documentacién técnica referente al municipio de Villa de Tezontepec y que
sea aplicable en la prevencion de desastres a nivel municipal: documentacién juridica e
historica.

Analizar y describir los elementos que conforman el medio natural y sociodemografico del
municipio de Villa de Tezontepec.

Integrar un documento donde se identifiquen los diversos peligros naturales a los que se
encuentra expuesta la poblacién del municipio de Villa de Tezontepec, las zonas de riesgo
(ZR) existentes y las zonas de conflicto en las que la ocupacion y el aprovechamiento del
suelo resulten incompatibles con los peligros detectados.

Generar las recomendaciones y propuestas de obras y acciones de mitigacion y gestion del
riesgo en el municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo.

1.4.Alcances

Con el Atlas de Riesgos del Municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo, las autoridades tendran a
su disposicion un instrumento con el cual podran tomar las decisiones mas acertadas en materia
de prevencion y mitigacién de los riesgos provocados por los fendmenos perturbadores de origen

natural.

Asimismo, contaran con los mecanismos que les permitan normar los distintos usos actuales y
futuros del suelo, sefialando los limites de crecimiento, estipulando los programas prioritarios para
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que el centro de poblacion tenga un proceso de crecimiento ordenado, seguro y estable, con la
finalidad de alcanzar las mejores condiciones de vida para los habitantes de Villa de Tezontepec.

1.5.Metodologia General

La base fundamental para poder realizar un diagndstico conveniente de los riesgos presentes en
los asentamientos humanos y su entorno, es el conocimiento cientifico de los fendmenos que
afectan una region, ademas de poder realizar una estimacién del impacto y consecuencias que
éstos pueden ocasionar. Dichas consecuencias dependen de la infraestructura existente en la
Zona, asi como las caracteristicas sociodemograficas de los asentamientos en el area de analisis.

Debido a la importancia que conlleva ejecutar acciones que coadyuven a preservar el bienestar de
los habitantes de una regién, se menciona a continuacion de manera general el proceso
metodologico utilizado en la elaboracién de este Atlas Municipal de Riesgos:

1. Recopilacion de informacion bibliogréfica e histérica del municipio en estudio.

2. Analisis detallado de las caracteristicas del medio natural que conforman el territorio municipal
y Su entorno.

3. Estudio minucioso de las condiciones sociodemogréficas de los habitantes del municipio,
destacando los procesos de expansién de las areas urbanas y de ocupacion de las zonas de
riesgo.

Identificacion del origen de los peligros del medio natural que afectan al municipio en estudio.

Andlisis detallado de las zonas afectadas por los diferentes peligros identificados en el punto
anterior. Dicho andlisis se hara realizando mediciones de campo utilizando dispositivos de
posicionamiento global, analisis de imagenes de satélite, fotografias aéreas y con evidencia
cuya fuente sean los datos proporcionados por los habitantes de las zonas en estudio.

6. Elaboracion de cartografia digital con las diferentes Zonas de Riesgo (ZR) identificadas ante
los diversos peligros o fendmenos perturbadores que afecten el territorio municipal.

7. Estudio de vulnerabilidad hacia los diferentes fenémenos identificados.

8. Determinacion de los niveles de riesgo y grado de exposicion de la poblacién hacia los
diferentes riesgos identificados.

9. Calculo de los niveles de riesgo ante los diferentes peligros encontrados, tomando como base
los niveles de exposicion, peligro y vulnerabilidad social identificados en los pasos anteriores.

10. Elaboracion de cartografia digital con los niveles de riesgo ubicados en el territorio municipal.

11. Disefio de propuestas de obras y acciones de mitigacion para los riesgos identificados en
pasos anteriores.

12. Elaboracion de cartografia digital con la ubicacion de las obras y acciones que mitiguen los
riesgos estudiados en pasos anteriores.

1.6.Contenido del Atlas de Riesgos

El Atlas Municipal de Riesgos de Villa de Tezontepec, Hidalgo, se conforma de la siguiente
manera:

e Introduccidn y antecedentes

Contiene una breve explicacion de las probleméaticas relacionadas con los peligros de
origen natural que a nivel histérico y a la fecha se presentan en el municipio de Villa de
Tezontepec, Hidalgo.

e Determinacion de la zona de estudio

Delimitacion de la zona en estudio a través de la descripcion de la regién a la que
pertenece el municipio a nivel de cuencas hidrolégicas, a nivel de definicion poligonal de



los limites y ubicacién dentro del estado, y finalmente a través de la descripcién de las
localidades por medio de la traza urbana. Para cada uno de los niveles mencionados
anteriormente se presentan mapas que permiten identificar cada uno de los elementos
explicados.

Caracterizacion de los elementos del medio natural

En este apartado se analizan los elementos que conforman el medio fisico de la zona de
estudio, a partir de las caracteristicas naturales de la zona. Los temas descritos son:
fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y
vegetacion, areas naturales protegidas y problematica ambiental. Para cada uno de los
temas citados anteriormente se presenta un mapa con su descripcion detallada.

Caracterizacion de los elementos, sociales, econdmicos y demograficos

Esta seccion del documento integra una breve caracterizacion general de la situacion
demografica, social y econémica de la zona de estudio con indicadores basicos que
revelan las condiciones generales del estado que guarda el municipio. Para los diversos
factores de la dinamica social descritos en este apartado se incluye un mapa que los
describe.

Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de
origen natural

Contiene la informacion sobre el analisis de cada uno de los fendmenos perturbadores de
origen natural, area de ocurrencia y grado o nivel de impacto, determinando la
vulnerabilidad social de las poblaciones expuestas a esas amenazas; una vez ubicadas las
zonas de riesgo se presentan las propuestas de obras y acciones que coadyuvaran a
disminuir el riesgo, asi como los estudios que detallen los niveles de riesgo o peligro.



2. Zona de estudio

2.1. Determinacion de la zona de estudio

El analisis de los fendmenos peligrosos para la elaboracién del Atlas de Riesgos de Villa de
Tezontepec requirid una aproximacion a diferentes escalas, las cuales se determinaron tomando
en consideracion la importancia y comportamiento de cada fendmeno, por lo que éstas van desde
la escala regional hasta la local. Por otro lado, el nivel de andlisis de cada peligro se encuentra
determinado por la complejidad del mismo, por lo que varia desde el nivel 3 hasta el nivel 4, en
relacién a los niveles de analisis establecidos por SEDATU (2013).

El municipio de Villa de Tezontepec se encuentra embebido en el Cinturén Volcanico
Transmexicano (CVT) el cual representa el arco volcanico neogénico mas grande de Norteamérica,
extendiéndose aproximadamente 160,000 km?, en una longitud de casi 1000 km, desde la zona
mas austral del rift en el Golfo de California, formado hace aproximadamente 3.6 Ma (Lonsdale,
1991) hasta la cuenca oceanica del Golfo de México, la cual comienza su formacion en el Jurasico
(Pindell et al., 2006; Stern and Dickinson, 2010).

El CVT se considera el episodio més reciente de actividad magmatica continental continua durante
un periodo largo de tiempo, ya que desde el Jurasico produjo una serie de arcos volcanicos
parcialmente sobrelapados, como resultado de la subduccién de la placa de El Farallon debajo del
margen oeste de la Republica Mexicana (Ferrari, 2012).

A 19 km del municipio aproximadamente, en direccidn noreste, comienza la Sierra Madre Oriental,
cuyo relieve se debe a la deformacién de rocas mesozoicas y de su complejo basal durante la
Orogenia Laramide (Eguiluz, S et al., 2000).

Hidrogeograficamente, Villa de Tezontepec se encuentra en la Cuenca de México, la cual se
constituye como una amplia altiplanicie rodeada por montafias volcanicas, con una altura promedio
de 2,240 metros sobre el nivel del mar (msnm) (De-Cserna et al, 1988; Zamorano-Orozco et al.,
2002) y que en algunas areas, como en el municipio al que se aboca el presente estudio, alcanza
2900 msnm. La Cuenca de México se encuentra en el borde meridional de la Mesa Central del Sur,
presenta una elongacién NNE — SSW y posee una longitud aproximada de 100 km y una anchura
de 30 km, delimitada en el norte por la Sierra de Pachuca, en el este por la Sierra de Rio Frio y la
Sierra Nevada, en el sur por la Sierra de Chichinautzin y en el oeste por el volcan Ajusco y la Sierra
de Las Cruces.

La Cuenca de México es una cuenca endorreica de desague artificial, la cual se formé al cerrarse
el Valle de México debido al flujo de magmas andesitico-basalticos emanados en la formacion de
la Sierra Chichinautzin (De-Cserna et al, 1988). Los cuerpos de agua mas importantes contenidos
en ésta son el Lago Zumpango y el Lago Doctor Nabor Carrillo, los cuales se ubican al norte y este
de la ciudad de México, respectivamente.

Recientemente, la Cuenca ha sido objeto de abundantes investigaciones, debido a su importancia
geoldgica, hidrologica y geogréfica, ya que contiene a la ciudad mas poblada de la Republica
Mexicana, sin embargo algunos de sus centros volcanicos han sido hasta la fecha, vagamente
descritos, tal es el caso del complejo domico Los Pitos, el cual ocupa gran parte del territorio de
Villa de Tezontepec.



Mapa 1. Determinacién de la Zona de Estudio

2.1 MAPA DE DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
Municipio Villa de Tezontepec, Hidalgo
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2.2. Mapa base (Topogréafico)

Villa de Tezontepec es un municipio perteneciente al estado de Hidalgo, México, se ubica entre los
paralelos 19° 53" de latitud norte y 98° 49" de longitud oeste, a una altitud promedio de 2,340
metros sobre el nivel del mar en la planicie y hacia EI Cerro El Picacho a 2,900 msnm. Colinda al
norte con Zempoala y Zapotlan; al sur con el Estado de México; al este con Zempoala y Estado de
México, y al Oeste con Tolcayuca y Zapotlan. Los centros poblados del municipio son: la cabecera
municipal, dos cabeceras de menor importancia y doce localidades menores. Siendo las
principales: Colonia Morelos, Colonia Guadalupe, La Cantera y Acozac. El municipio cubre un area
de 90.65 km2, se encuentra aproximadamente a 70 kildbmetros de la estacion de metro Indios
Verdes en la Ciudad de México.

Las caracteristicas orograficas del municipio de Tezontepec se encuentran situadas dentro del
Cinturén Volcanico Transmexicano, su territorio es poco accidentado por lo que se compone de
una extensa planicie rodeada de pequefios domos volcanicos monogenéticos que en su mayoria
son utilizados para la extraccion de minerales y otro tipo de rocas. En lo que concierne a las
condiciones hidrograficas del municipio este se haya dentro de la subcuenca del rio Tezontepec
perteneciente a la cuenca México (Ver mapa de cuencas y subcuencas) los escurrimientos de esta
subcuenca son de caracter intermitente por lo que el Gnico cuerpo de agua perenne es el rio
Papalote que atraviesa de oeste a sur la cabecera municipal.

Los suelos son variados en Villa de Tezontepec, se encontraron ocho tipos diferentes (Ver mapa
edafol6gico) en su mayoria ricos en materia organica y de nutrientes, por lo que son empleados
principalmente para uso agricola y de pastoreo.

Las condiciones demogréficas del municipio existe una poblacion total de 11,654 habitantes
(INEGI, 2010) establecidos en 15 localidades de las cuales solo la cabecera municipal y Benito
Juérez son urbanas el resto consideradas de indole rural, pero se destaca la presencia de dos
localidades rurales que concentran un nimero mayor a 1,000 habitantes; como son la Colonia
Guadalupe y Morelos.

La infraestructura y accesos a Villa de Tezontepec son importantes debido a que tiene enlaces a la
capital Hidalguense, mismos que a su vez comunican con la Ciudad de México y otras ciudades
importantes al norte del estado con la carretera Km 85, cabe destacar que por Tezontepec
atraviesa la autopista Arco Norte de reciente construccion registrada con el kilometro 57 vy tiene
comunicacién con las ciudades de San Martin Texmelucan, Puebla, Toluca y el enlace a la
autopista México - Querétaro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Hidalgo
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Indios_Verdes
http://es.wikipedia.org/wiki/Indios_Verdes

Mapa 2. Mapa base

1" i " 1 520 2

1" 2.2 MAPA BASE (TOPOGRAFICO)

Wnicip Villa Os Tezontepec, Faago

P
-
s

3 Mmsﬁ 'é

Estado de H|dalgo \ l 3 |
*\ |

! 1 = 'l’ \ ‘ ! {
|Estado de México

/

f Temascalapa
" VA 7 e
Raccns Ocottiin [ “ “,u:‘mn‘m B dos. UTM. Zona 34 N
| 1 yues * Detum (TRF 92
Iy : | S Axapusco 4
" il —ffl. | D AT MEE ST I; N B =1 g i} 18’ | SRS | | i =
P I > |8 ‘ s e G o Twiayoe T 0000 s 30%.
/ < _panio cp Ban :;';,; P S e s
/ o N San Felpe Zacatepec
% ! /J g « W!’!W(W"MI | Foud 4 umm.yamlc
wl— S 5 | Ape. Al de i i U {
= w0 Bariooms Actopes ) ! Atas G0 Riesgon ot Muricipio
e a | | de Villa de Tazontepec
/ e =4 ¥ Rancho Samt Gz —_—
3 } | i Cero SDATY s\
{1 o AT e S O STl S @\ b

1200 n " 15 [3 W " [ a0 2 2 ) ] ] » P »

Fuente: BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.

2.3. Mapa base localidad Villa de Tezontepec y 2.2b base
localidad Benito Juarez

Ante las condiciones geograficas del municipio estdn consideradas dos localidades urbanas de
mayor importancia, Villa de Tezontepec y Benito Juarez pero se considera importante la Colonia
Morelos debido a que forma parte de la conurbacién de estas ciudades. Situadas entre el rango
altitudinal de los 2,320 hasta los 2,360 msnm. Villa de Tezontepec alberga una poblacién de 5,214
habitantes, mientras que Benito Juarez con 2,792 habitantes para generar un total de 8,006
habitantes, entre estas dos localidades urbanas, pero tomando en cuenta la Colonia Morelos con
sus 1,284 pobladores generan un total de 9,290 habitantes. Lo que equivale el 80% del total de la
poblacion del municipio.

Villa de Tezontepec cabecera del municipio, es la localidad mas grande por lo que su
infraestructura vial y servicios es muy importante para la necesidad de sus habitantes, ademas
cuenta con accesos principales con sus respectivas carreteras a otros municipios del estado como
Zapotlan de Juarez, San Pedro Huaquilpan, El Jagiiey de Téllez y Tizayuca y hacia el estado de
México con Santa Maria Atipac, Ixtlahuaca de Cuauhtémoc y San Bartolomé Actopan.



Mapa 3. Mapa base localidad Villa de Tezontepec
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Mapa 4. Mapa base localidad Benito Juarez

Fuente: BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.
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3. Caracterizacion de los elementos del medio natural

En este apartado se analizaran los elementos que conforman el medio fisico del municipio de Villa
de Tezontepec. Para cada uno de los elementos descritos, se puede encontrar en el Anexo
Cartografico un mapa que muestra la distribucién de los componentes mencionados.

3.1.Fisiografia

La caracterizacién de las unidades fisiograficas en el municipio de Villa de Tezontepec, esta
basada en la conjuncion de rasgos de clima, geologia, geoformas, morfologia, edafologia y
vegetacion.

En la conformacion de las unidades se tomé como referencia principal, las caracteristicas
predominantes de los rasgos naturales anteriormente mencionados. Derivado de esto, como
resultado se obtuvieron quice unidades, que se describen a continuacion:

Montafia volcanica con cultivos

Se ubica principalmente al este del municipio, cubre un area aproximada de 0.90 km? lo cual
representa el 0.1 % del area del municipio. Esta formada por un relieve exégeno acumulativo, con
geoforma de domo volcanico. Se caracteriza por ser zona de recarga y presentar un clima
semiérido templado, esta unidad presenta elevaciones que oscilan entre 2600 a 2900 msnhm.

Montafia volcanica con matorrales

Esta unida esta ubica al centro y este del municipio, cubre un &rea aproximada de 8.6 km?, lo cual
representa el 9.5% del area del municipio. Estd conformada por suelos de tipo Regosol y Durisol
Iéptico. La cobertura vegetal es segundaria, donde predomina el matorral crasicaule y agricultura
de temporal. Se caracteriza por ser zona de escurrimiento hidrico y contar con un clima semiérido
templado. La elevacion de esta unidad oscila entre 2400 a 2900 msnm.

Colina volcanica con cultivos

Se localiza al norte y centro del municipio, cubre un area aproximada de 0.098 km?, lo cual
representa el 0.1% del area del municipio. Esta unidad se caracteriza por su la formacion
geoldgica, ademas, funciona como una zona de escurrimiento hidrico, donde predomina un clima
semiarido templado. La unidad cuenta con un uso de suelo donde predominan los cultivos de
temporal. Presenta elevaciones que oscilan entre 2300 a 2340 msnm.

Colina volcanica con matorrales

Esta unidad se localiza al noreste de la cabecera municipal. Cubre un area de 0.4 km?, lo cual
representa 0.2% del area del municipio. Se caracteriza por su relieve enddgeno, con formacion de
cono de escoria. El clima es semiarido templado y predomina el matorral crasicaule, con una altitud
que oscila entre 2260 a 2300 msnm.

Planicie de piedemonte fluvial con cultivos

Esta unidad se encuentra ubicada al sureste del municipio. Tiene un area de 11.1 km?, lo cual
representa 12.3% del area del municipio. Esta unidad se caracteriza por el relieve enddgeno
acumulativo, con una geoforma de abanico aluvial. El suelo que conforma esta unidad es tipo,
Vertisol Haplico, donde predomina la agricultura de temporal. Se caracteriza por ser zona de
escurrimiento hidrico y contar con un clima semiarido templado. La elevacién de esta unidad oscila
entre 2340 a 2600 msnm.

Piedemonte fluvial con matorrales

Se localiza al noreste de la cabecera municipal, cubre un area aproximada de 0.96 km?, lo cual
representa el 1% del area del municipio. Esta formado por flujo piro clastico, con un tipo de suelo
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Durisol Haplico. En esta unidad se cuenta con un clima semiarido templado, ademas, de ser una
zona de escurrimiento hidrico. La elevacién oscila entre 2500 a 2640 msnm.

Planicie de piedemonte volcanicos con cultivos

Se ubica al centro y noreste del municipio, Tiene un area aproximada de 7.3 km? lo cual
representa el 8% del area del municipio. Se caracteriza por su relieve exégeno acumulativo.
Predominan los suelos Regosol Haplico, Durisol Léptico y Vertisol Haplico. Cuenta con un clima
semiéarido templado, ademas, es una zona de escurrimiento hidrico. La elevacion oscila entre 2400
a 2500 msnm.

Lomerio volcanico con matorrales

Se localiza al norte del municipio. Cubre un area de 1.8 km?, lo que representa el 2% del area del
municipio. Esta unidad se caracteriza por el relieve endégeno acumulativo, con una geoforma de
cono de escoria. El suelo que conforma esta unida es tipo, Regosol Léptico, donde predomina la
agricultura de temporal. Se caracteriza por ser zona de escurrimiento hidrico y contar con un clima
semiarido templado. La elevacion de esta unidad oscila entre 2320 a 2600 msnm.

Planicie ondulada volcanica con cultivo

Se localiza al centro y norte del municipio. Cubre un area de 10.2 km?, lo que representa el 11.3%
del area del municipio. Se caracteriza por su relieve endégeno, con existencia de coladas de lava.
Esta unidad estd conformada principalmente por agricultura de temporal y hacia la parte sur
asentamientos humanos. Cuenta con un clima semiarido templado y una elevacion que va de los
2320 a 2600 msnm.

Planicie ondulada volcanica con asentamientos humanos

Localizada al sur del municipio. Tiene un area aproximada 0.6 km?, lo que representa el 0.7% del
area del municipio. Se caracteriza por su relieve endégeno, con existencia de coladas de lava. Esta
unidad se caracteriza por la presencia de asentamientos humanos. El clima es semiarido templado,
con una elevacion que oscila entre 2340 a 2400 msnm.

Llanura fluvial con cultivos

Esta unidad se localiza oeste y sur del municipio. Cubre un area de 10 km?, lo que representa el
11% del area del municipio. Forma parte de la planicie fluvio-lacustre; con una cobertura total de
agricultura de temporal. El clima es semiarido templado, y tiene una elevacién que va de los 2320 a
2340 msnm.

Llanura fluvial con asentamientos humanos

Se ubica al sur del municipio. Cubre un &rea de 0.9% km?, lo que representa el 1% del area del
municipio. Esta unidad estd conformada por asentamientos humanos. El clima es semiarido
templado

Planicie subhorizontal fluvial con cultivos

Se distribuye de la mitad del municipio hacia el oeste. Cubre un area de 35.4 km?, lo gue equivale
al 39.1% del area del municipio. Esta unidad esta conformada principalmente por agricultura de
temporal y asentamientos humanos. Cuenta con un clima semiarido templado y una elevacion que
va de los 2300 a 2400 msnm. Ademas, de considerarse una zona de recepcion e infiltracion
hidrica. Las pendientes son suaves de 0 a 5 grados de inclinacion.

Planicie ondulada volcanica con matorrales

Esta unidad esta se localiza al norte del municipio. Cubre una superficie 125 m®. Su clima es
semiérido templado, y predomina la agricultura de temporal.

Planicie subhorizontal fluvial con cultivos

Se ubica al sur del municipio. Cubre un &rea de 2.2 km?, lo que representa el 2.5% del area del
municipio. El uso de suelo predominante es el asentamiento humano. El clima es semiarido
templado, ademas, presentar una elevacion que oscila 2300 a 2340 msnm.
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Mapa 5. Mapa Fisiogréfico
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Altimetria

Tal como se muestra en el Mapa altimétrico, el municipio de Villa de Tezontepec, presenta un
rango altitudinal que oscila entre los 2300 y 2950 metros sobre el nivel del mar (msnm). Aunque
existe poca diferencia altitudinal, el territorio del municipio cuenta con algunas elevaciones
importantes, tales como el Cerro Tleixpan el cual evidencia 2470 msnm, el Cerro Xoconostle a
2630 msnm y Cerro El Picacho el cual posee 2950 msnm.

Hacia el sur y este del municipio el rango altitudinal es de 2300 a 2440 msnm, en donde se forma
una extensa planicie aluvial (Mapa geomorfologico), sobre la cual se encuentran la cabecera
municipal y las localidades de Benito Juarez, Colonia Morelos, Las Rosas, Chamberluco, Tlexpa,
Ampliacién San Juanita, El Capulin y San Isidro.

Al norte, la localidad de La Cantera se encuentra a 2370 msnm, El Tejocote a 2410 msnm y la
Colonia Guadalupe esta situada a 2480 msnm, mientras que al este la localidad de Acozac se
encuentra a 2620 msnm. En la parte central del municipio la localidad Guadalupe se encuentra a
2340 msnm y al sureste la localidad de El Jagleycillo a 2400 msnm (Mapa altimétrico).

Cabe mencionar que a pesar de no encontrarse dentro del municipio, también existen elevaciones
relevantes en las inmediaciones del territorio municipal, donde destacan los cerros Santa Rosa con
2480 msnm localizado en el municipio de Zapotlan de Juérez, Las Tetillas con 2560 msnm y Los
Pitos con 2840 msnm pertenecientes al municipio de Zempoala;El Piojo con 2360 msnm y
Cemolucan con 2420 msnm ubicados en el territorio de Temascalapa; y finalmente el cerro
Coayucan con 2500 msnm situado en el municipio de Axapusco.
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Mapa 6. Mapa Altimétrico
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Pendientes

La inclinacion de las pendientes en el municipio de Villa de Tezontepec, cubre un rango de 0° a
40° de inclinacién, sin embargo cuenta con elevaciones importantes en el margen central y oriental
. En la parte plana del municipio, donde predominan el uso de suelo agricola y los asentamientos
humanos, las pendientes varian de 0° a 3°. Las zonas con mayor pendiente se localizan al noreste,
este y sureste del municipio. Al noreste se identifica una elevacion en la localidad La Cantera
cuyas pendientes oscilan entre los 5° y 30° y donde se identifica vegetacion de matorral crasicaule
(Mapa de uso de suelo y vegetacion). Seguido, en la vertiente este se identifican las dos
elevaciones con los mayores rangos altimétricos, estas son el cerro Xoconostle y el cerro Picacho,
ambas presentan un grado de inclinacién de la pendiente que va de 5 a 40 y donde convergen la
vegetacion de matorral crasicaule, el aprovechamiento minero y algunas fracciones de agricultura
de temporal, asi como las localidades de Acozac y Guadalupe. Al sureste del municipio se localiza
el cerro Tleixpan donde la pendiente oscila entre los 3° y los 30° de inclinacion, en su base se
encuentra la localidad de Tlexpa y algunos asentamientos humanos dispersos.
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Finalmente, al sur del municipio se identifica una elevacion que no sobrepasa los 20° de
inclinacion, en cuya base se ubica la localidad Benito Juérez, la cual se expande sobre sus
laderas.

Mapa 7. Mapa de Pendientes
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3.2.Geologia

Mediante el andlisis geologico del municipio de Villa de Tezontepec, se identificaron tanto la
distribucion y las relaciones estructurales de las unidades litoldgicas, asi como su composicion y
depositacion. La importancia de este estudio radica en la funcién que se le da al identificar la
relacién del comportamiento del sustrato litolégico con diversos fenédmenos naturales que puedan
traducirse como peligros para la sociedad.

El analisis litolégico se elaboré a partir de la interpretacion de fotografias aéreas, imagenes
satelitales y trabajo de campo, ademas del trabajo de Zamorano-Orozco et al. (2002) en el que se
abocan al estudio de la evoluciéon geolégica y geomorfoldgica del complejo démico Los Pitos,
situado al noreste de la cabecera municipal de Villa de Tezontepec y que ha tenido una influencia
muy significativa en el desarrollo de la geologia y por ende de la geomorfologia de la zona de
estudio; también se recab6 informacion de la carta geolégico-minera Ciudad de México, clave E14-
2, escala 1: 250,000, elaborada por el Servicio Geolégico Mexicano en el afio 2002, asi como del
apoyo de otros trabajo previos como los de Segerstrom (1961), De-Cserna et al. (1988) y Mooser
et al. (1996).

El Mapa Geoldgico, muestra las caracteristicas geol6gicas del municipio de Villa de Tezontepec, su
explicacion se detalla en los parrafos siguientes.

En la superficie del municipio de Villa de Tezontepec sélo afloran rocas volcanicas y materiales
derivados de éstas, fechadas en el Plioceno-Cuaternario (Zamorano-Orozco et al., 2002).

En el trabajo desarrollado por Zamorano-Orozco y colaboradores (2002) explican una serie de
etapas sobre el desarrollo del complejo volcanico Los Pitos. La primera ocurre a fines del Plioceno
(Segerstrom, 1961; Mooser et al, 1996) cuando se producen las primeras manifestaciones
volcanicas que dan lugar a una primera generacién de domos rioliticos, acompafiados de la
emision de lavas y piroclastos que se depositaron al pie de los domos formando grandes abanicos
volcanicos.

La segunda etapa representa la formacion de otra generacion de domos de composicion también
riolitica, los cuales se emplazan sobre los anteriores, destruyendo parcialmente su estructura.

La tercera etapa se caracteriza por la ultima generacion de domos rioliticos, con lo cual son
destruidos los de la primera etapa y los de la segunda comienzan a deteriorarse.

La cuarta etapa comienza en el Pleistoceno (Segerstrom, 1961; Mooser et al., 1996) con una
nueva fase de actividad volcanica que origina derrames de lava andesitica con intercalaciones de
piroclastos y escoria, a los que se asocian una serie de conos de escoria que en conjunto
constituyen las denominadas estructuras volcanicas menores que rodean al complejo démico Los
Pitos.

Finalmente, la quinta etapa marca un ciclo en el cual, al cesar la actividad volcénica en el cerro Los
Pitos y en las estructuras volcanicas menores, inicia un periodo controlado por completo por los
procesos exdgenos, relacionados sobre todo con una intensa actividad de la arroyada concentrada
gue forma una densa red de barrancos. Asimismo, se forman las planicies constituidas por aluvién
proveniente del antiguo Rio de las Avenidas, de la Sierra de Pachuca, que escurria al oriente,
mientras se forman otras planicies de transicion aluvial-volcanica que sirven de contacto entre las
elevaciones menores y la planicie de nivel de base (Zamorano-Orozco et al., 2002).

El trabajo de campo permitié reconocer siete tipos principales de rocas, estructuras volcanicas y
sedimentos para la zona de estudio, los cuales se explican a continuacion:

Domos rioliticos: presentes en la zona cumbral, por arriba de los 2400 msnm, al noreste de la
cabecera municipal de Villa de Tezontepec; se identificaron 20 domos de composicion riolitica
dentro del area de estudio, aunque dentro del territorio municipal Unicamente se localizan cuatro de
ellos justo en el limite este del municipio. Estos domos corresponden a la tercera etapa de
desarrollo del complejo volcanico Los Pitos (Zamorano-Orozco et al., 2002). Como se mencioné en
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parrafos anteriores, las estructuras volcanicas formadas en la primera y en la segunda etapa de
desarrollo del complejo volcanico fueron destruidas y deterioradas por el surgimiento de estos
domos, correspondiendo a una edad del Plioceno (Segerstrom, 1961). Estas estructuras volcanicas
representan la porcidon de mayor altitud de la zona abarcando altitudes desde los 2400 hasta los
2940 msnm. Cerros de gran reconocimiento para los habitantes del municipio de Villa de
Tezontepec como lo son el Cerro El Picacho y el Cerro Los Pitos son geolégicamente identificados
como domos rioliticos.

Flujos de lava riolitica: presentes sobre todo por arriba de los 2460 msnm hacia la parte este en los
limites del municipio, constituyendo el conjunto principal de la estructura volcanica de Los Pitos.
Estas lavas son el producto del crecimiento de los domos rioliticos. Son las rocas mas antiguas que
afloran en la zona estudiada, con una edad de formacion pliocénica (Segerstrom, 1961). Se
caracterizan por tener un color gris claro con presencia de venas de color blanco, cuyo origen
parece obedecer al escape de gases durante la emision de lavas (Zamorano-Orozco et al., 2002).
Se reconocen lavas con estructura compacta pero fragmentada, con aspecto brechoide, de textura
afanitica.

Flujos piroclasticos: presentes en las paredes de los barrancos que cortan el pie de monte,
circundando a los flujos de lava riolitica, encontrandose entre los 2340 y 2600 msnm, al noreste de
la cabecera municipal. Estos depdésitos se caracterizan por una ausencia de estratificacion
(masivos), estan constituidos tipicamente por un alto porcentaje de clastos subangulosos de
diametro de 1-40 cm, con promedio de 5-15 cm, soportados en una matriz limosa de color ocre, los
clastos son principalmente de un solo tipo petrografico (depdsito monolitolégico), el contenido de
material juvenil vesiculado es bajo, la consistencia del depésito es de semiconsolidado. Estos
depositos tienen un espesor promedio de 3 metros. Mooser et al. (1996) los clasifican como
Formacioén Tarango, término de amplia utilizaciéon que designa a materiales no consolidados en la
Cuenca de México (Bryan, 1948; Arellano, 1953). Autores como Vazquez y Jaimes (1989)
proponen el abandono del término Formacion Tarango y clasifican los materiales del piedemonte
en un grupo de rocas pliocénicas que incluye depésitos piroclasticos y epiclasticos. Por dltimo,
Zamorano-Orozco et al. (2002) clasifican a estos materiales como depdsitos volcanicos de flujos de
escombros y fluvial torrenciales pliocénico-cuaternarios. Para el caso de la cartografia geoldgica
del municipio de Villa de Tezontepec se acordé agrupar e identificar a estos depdsitos con
caracteristicas anteriormente descritas, como flujos piroclasticos, en concordancia con el concepto
de pyroclastic flow (Schminke, 2004).

Domos andesiticos: tienen la apariencia megascépica de basaltos, sin embargo con base en su
composicién quimica y petrografica deben clasificarse como andesiticos o andesitico-basalticos
(Negendank, 1972). Se identificaron cinco domos de composiciéon andesitica dentro del area de
estudio y todos ellos se localizan dentro del territorio municipal, al este de la localidad Guadalupe,
en el Cerro Xoconostle, tnicamente uno de estos cinco domos se ubica al noroeste de la localidad
de La Cantera. Estos domos estan constituidos por rocas de composicion andesitica y
corresponden a la cuarta etapa de desarrollo del area de estudio (Zamorano-Orozco et al., 2002).

Conos de escoria: expuestos en las inmediaciones del municipio y en las afueras tanto en la parte
norte como en la parte sur. Son considerados de edad Cuaternario (De-Cserna et al., 1988) y
productos del vulcanismo monogenético de la zona. Representan la cuarta etapa de desarrollo de
la zona de acuerdo con Zamorano-Orozco et al. (2002). Son estructuras volcanicas que presentan
una altura promedio de 100 m desde el nivel base, compuestos principalmente por escoria de
composicién andesitica; en el municipio le llaman a este tipo de material Tezontle, su aspecto es
deteriorado, su consistencia es muy deleznable, su textura es vesicular, altamente poroso, tiene
coloraciones roja y gris obscura. Cerros como Tleixpan, El Cerrito de Téllez, Cerros Las Tetillas,
Cerro Santa Rosa, Cerro Coayucan, Cerro El Piojo, el cerro que se ubica por San Ignacio y otros
dos cerros que estan por la localidad La Cantera, son identificados geolégicamente como conos de
escoria.

Flujos de lava andesitica: distribuidos tanto dentro como fuera del municipio y en los alrededores
del complejo démico Los Pitos, estas rocas son consideradas del Cuaternario (Zamorano-Orozco
et al., 2002), producto del vulcanismo monogenético de la zona. Se reconocen lavas de estructura
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masiva y unas cuantas con estructura foliada, formadas a manera de escamas, presentan un color
gris claro. De textura afanitica, Unicamente se logran distinguir algunos microcristales como
anfiboles. Estos depésitos varian en espesor desde unos 40 a 160 m (Zamorano-Orozco et al.,
2002). Dentro de la zona de estudio existen afloramientos de estos depésitos, situados tanto dentro
como fuera del territorio municipal. Dentro del territorio municipal se localizan en la localidad de
Tlexpa y en los alrededores del Cerro Tleixpan, también hay afloramientos de estas lavas en la
localidad de Benito Juarez y sus alrededores, ademas se localizan estas lavas en las localidades
de Las Rosas, Guadalupe, La Cantera y El Tejocote; y fuera del territorio municipal se ubican al
sureste, cerca de Guadalupe Relinas, San Antonio Coayuca, La Cafiada, Barrio San Mateo, Santa
Maria Aticpac; al noreste en los alrededores del Cerrito de Téllez y en los alrededores de los
Cerros Las Tetillas; al noroeste se hallan en Zapotlan de Juarez y sus alrededores, asi como en los
alrededores del Cerro Santa Rosa; por ultimo en la parte suroeste se localizan estas lavas en las
inmediaciones del Rancho Ocaotitlan, Barrio de Belén y el Rancho San Cipriano.

Aluvién: distribuido en la parte de menor altitud de la zona de estudio, en la amplia planicie y en el
pie de monte entre los 2320 y 2640 msnm, corresponden a los depdsitos mas jovenes, los cuales
estan compuestos por material no consolidado, consistente en gravas, arenas y limos, mezclados
con cenizas de composicion intermedia. Asi mismo, subyaciendo al aluvién se encuentra
distribuida ampliamente en la zona estudiada y conformando parte de la planicie una extensa capa
de depésitos de caida de ceniza y lapilli, muy deleznable, de color ocre, que tiende a presentar una
estructura de intemperizacion columnar. El aluvién corresponde a la quinta y mas reciente etapa de
desarrollo de la zona de estudio, representada por un periodo controlado por completo por los
procesos exdgenos. Localidades como Chamberluco, Ampliacién San Juanita, El Capulin, San
Isidro, Jagleycillo, Colonia Morelos, hasta la misma cabecera municipal de Villa de Tezontepec se
asientan sobre el aluvion.

No se reconocié en campo alguna falla geoldgica, sin embargo se mape6 una falla normal que
Zamorano-Orozco et al. (2002) localizan en la parte noreste de la zona estudiada, pero fuera del
territorio municipal de Villa de Tezontepec, muy cerca de los cerros Los Pitos y El Picacho, esta
falla tiene un rumbo este-oeste, mide aproximadamente 323 m de largo y tiene un echado con
direccion al sur.
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Mapa 8. Mapa Geolégico
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3.3.Geomorfologia

El municipio de Villa de Tezontepec, como se ha detallado anteriormente, se encuentra en el
Cinturén Volcanico Transmexicano, el arco volcanico neogénico mas grande de Norteamérica; se
encuentra también dentro de la delimitacion de la Cuenca de México, de tipo endorreica, la cual se
formo al cerrarse el Valle de México debido al flujo de magmas andesitico-basalticos provenientes
de la Sierra Chichinautzin (De-Cserna et al, 1988). Estas estructuras, con una estructura y geologia
particulares, determinan el origen del relieve y los procesos enddgenos y exdgenos que se
desarrollan sobre su extension.

El analisis geomorfoldgico se elabordé a partir de la interpretacion de imagenes satelitales y
ortofotos, modelacién e interpretacién topogréafica y trabajo de campo, el cual se enriquecio
mediante la revision de trabajos previos, los cuales abordan las caracteristicas geoldgicas (De-
Cserna et al., 1988; Segerstrom, 1961; Mooser et al., 1996) y geomorfolégicas de la zona,
principalmente el trabajo desarrollado por Zamorano-Orozco et al. (2002), en el cual se realiza un
andlisis de la evolucién geolégica y geomorfoldgica del complejo domico Los Pitos, ubicado al este
de la cabecera municipal de Villa de Tezontepec. Sin embargo, en el presente andlisis se
detallaron los limites de las unidades y se definieron otras que no habian sido definidas en el
trabajo mencionado.

El relieve de Los Pitos esta formado por un conjunto de domos volcanicos que originan las laderas
cumbrales del municipio y alcanzan 2,950 m de altitud en el cerro Los Pitos y 2,920 en el cerro El
Picacho. Ambos son parte de la misma unidad, la cual se eleva 600 metros desde la base y se
compone de material volcanico, arrastrado por los abundantes escurrimientos desde la zona
cumbral hasta la planicie de origen aluvial y lacustre sobre la cual se elevan algunos conos de
escoria y domos menores.

El analisis del relieve y de la estructura geolégica de la zona permitid definir cuatro unidades
geomorfolégicas mayores diferenciadas por su morfogénesis y morfologia, y que corresponden a
las unidades geomorfolégicas principales definidas por Zamorano-Orozco et al. (2002): 1) cumbres
y laderas altas de la sierra, 2) piedemonte, 3) volcanes menores y lavas asociadas, y 4) planicies
de nivel de base. Estas unidades se describen a continuacion:

Cumbres y laderas altas de la sierra

Esta unidad esta formada por un conjunto de domos de composicién riolitica, de aspecto
campaniforme, los cuales alcanzan una altitud de 2,950 en el cerro Los Pitos y 2,920 en el cerro El
Pichacho; poseen laderas con pendientes de tendidas a escarpadas y estan fuertemente
disectados por una densa red de escurrimientos intermitentes que han originado barrancos
dispuestos radialmente a la estructura, los cuales alimentan a los conos de eyeccién que
componen el piedemonte. Zamorano-Orozco et al. (2002) diferencian tres generaciones de domos
volcanicos, en funcién del grado de erosibn que presentan. Los mas recientes estan
medianamente conservados y su morfologia puede diferenciarse facilmente, mientras que los mas
antiguos se reconocen facilmente, no solamente debido a la erosion, sino por la sobreposicién de
las estructuras domicas mas recientes. Sobre esta unidad se encuentran numerosas zonas de
extraccion de material, incluyendo las minas de Chamberluco y Acozac (Mapa geomorfologico).

Existen otra serie de domos sobre el cerro Xoconostle, de composicién andesitica y mejor
conservados que los anteriores, lo cual hace referencia a su juventud.

Piedemonte

El piedemonte se forma como un area de transicion entre la zona de domos y la planicie, se trata
de un glacis de acumulacion, formado por varios abanicos aluviales (conos de eyeccién). Se
extiende desde los 2,340 msnm hasta los 2,660 msnm y presenta una inclinacién gradual desde
15°-20° en la porcién superior, en el contacto con las laderas rioliticas, hasta menos de 6° hacia la
base, en donde comienza la planicie. El proceso principal de formacién del piedemonte fue la
acumulacion de flujos piroclasticos, sin embargo se encontraron depésitos de flujos de escombros
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(lahares) los cuales también fueron reportados por Mooser et al. (1996) y Zamorano-Orozco et al.
(2002).

Los procesos de erosién sobre los abanicos aluviales se hacen evidentes por la pendiente y la
escorrentia, en los que predominan los procesos de denudacion en la zona alta, en donde nace
una red de barrancos, mientras que en el piedemonte inferior predominan los procesos de
depositacion y acumulacion de material, en donde los barrancos desaparecen o se convierten en
cauces angostos que recorren la planicie. De acuerdo con Zamorano-Orozco et al. (2002), uno de
los procesos exodgenos actuales es el transporte de sedimentos por corrientes intermitente o
efimeras de temporada, debidas a las lluvias torrenciales que se presentan unos cuantos dias al
aflo y forman abanicos menores.

El material de los abanicos aluviales se debe al bajo grado de consolidaciéon de los depositos de
los flujos piroclasticos, los cuales han sido denudados por las corrientes fluviales y depositados en
la base del piedemonte. El analisis de los clastos en distintos barrancos llevaron a Zamorano-
Orozco et al. (2002) a inferir que las erupciones volcanicas en la ladera occidental del
complejo de Los Pitos fueron mas vigorosas, debido a que se encontraron clastos de mayor
tamafio y cantos rioliticos de hasta 10 cm. La granulometria de los clastos de todos los depdsitos
es similar, propia del arrastre por escurrimientos fluviales intensos, o que ha formado clastos con
un nivel elevado de redondeamiento, a pesar de la poca distancia recorrida desde la fuente de
emision (Zamorano-Orozco et al., 2002). Por otro lado, la composicion de los depésitos es
heterolitologica, con cantos fundamentalmente rioliticos, pero alternados con andesitas, debido al
aporte lateral de los flujos de lava y domos andesiticos.

Sobre esta unidad geomorfolégica se observan las localidades de La Colonia Guadalupe, Acozac y
Jagueycillo (Mapa geomorfoldgico).

Volcanes menores y lavas asociadas

Esta unidad se refiere a los conos de escoria cuaternarios que se disponen alrededor del complejo
démico Los Pitos, los cuales son la expresion de un vulcanismo diferente al que dio origen a los
domos rioliticos, y que originé productos de composicién basica a intermedia.

Los conos presentan poseen crater o en ocasiones cima convexa, pendientes desde suaves a
medias, y la mayoria no sobrepasan los 100 m de altura. Las coladas de lava emanados de éstos
no son muy fluidas y en general se no se apartan mucho del punto de emision; las mas fluidas
originaron pendientes suaves y hasta planas mientras que algunas de composicion mas &cida
formaron mesas, de pendientes tendidas y abruptas, como el flujo andesitico del cerro
Xonoconostle, o las lavas de los cerros Las Tetillas y El Cerrito de Téllez, al norte de Tezontepec,
en el municipio de Zempoala. De acuerdo con (Zamorano-Orozco et al., 2002) los conos de escoria
son parte de un sistema regional con una clara orientacion al NE.

Planicies

Las planicies se constituyen como la unidad resultado de la acumulaciéon de detritos aluviales-
volcanicos, principalmente en la continuacion de la base del piedemonte, y lacustres-aluviales,
formadas por acarreo de material y periodos de inundacioén por el antiguo Rio de las Avenidas, de
la Sierra de Pachuca, que escurria al este (Zamorano-Orozco et al., 2002). La planicie tiene una
geometria fundamentalmente plana hasta ligeramente inclinada, con pendientes desde 0° hasta 3°
de inclinacion.
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Mapa 9. Mapa Geomorfolégico
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3.4.Edafologia

El suelo es la capa superficial de material mineral y organico no consolidado que sirve de medio
natural para el crecimiento de las plantas, por lo que es el principal recurso natural para el
desarrollo de actividades productivas como la agricultura, la horticultura y la silvicultura.

La formacion del suelo y sus caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y morfoldégicas dependen
de la accién e interaccion de distintos factores como el clima, la topografia, la roca madre, la
hidrografia, la actividad biologica y el tiempo. Aunque el suelo siempre esta en formacion, el
proceso es sumamente lento, ya que se calcula que para la formacién de un centimetro de capa
superficial son necesarios de 100 a 400 afios, por lo que se considera que es un recurso natural no
renovable en escala de tiempo humano (SEMARNAT, 2012).

El suelo, al formar parte de los ecosistemas, contribuye de manera sustancial a la provision de
servicios ambientales, entre los que destacan su capacidad de regulacion de los ciclos
biogequimicos, como la fijacion de nitrégeno y la captura de carbono. El suelo contiene mucho mas
carbono que el que se encuentra contenido en la vegetacion y dos veces mas que el que se
encuentra en la atmosfera. Por lo tanto, la caracterizacion, clasificacién y distribucién de los suelos
y sus propiedades, es un factor crucial para definir planes de manejo territorial (SEMARNAT,
2012).

A partir de la informacién recabada en trabajo de campo, y con los criterios de clasificacion de la
Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007), se identificaron
nueve tipos de suelos en el municipio de Villa de Tezontepec.

Cabe mencionar que una de las principales caracteristicas fisicas de los suelos dentro del
municipio es la presencia de capas o perfiles de duripan, o mas comdnmente conocido como
tepetate. Esta caracteristica esta relacionada con la formacion de suelos de tipo Durisol, que son
los suelos que dominan en el territorio municipal.

Los tepetates se desarrollan comunmente en climas é&ridos, sobre relieves de piedemonte a
planicies, constituidas principalmente por materiales de origen volcanico de piroclasticos,
generalmente de edad cuaternaria (Gama-Castro, Solleiro-Rebolledo, Flores-Roman, Sedov,
Cabadas-Baez, & Diaz-Ortega, 2007). Estas condiciones ambientales coinciden con las que se
presentan en la zona en que se encuentra el municipio de Villa de Tezontepec. A continuacion se
describen las caracteristicas de los principales tipos de suelos caracterizados dentro del municipio.

Durisol haplico

En términos generales, los suelos de tipo Durisol estan asociados a ambientes aridos y semiaridos,
que se forman sobre planicies aluviales llanas a onduladas, planicies de piedemonte o terrazas, a
partir de materiales ricos en silice, principalmente depésitos aluviales y coluviales de cualquier tipo
de textura. Asi mismo, se caracterizan por presentar una capa dura de nédulos de silice
secundaria (horizonte durico o tepetate) (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Los Durisol en regiones secas estdn comunmente erosionados hasta el duripan (tepetate). Sin
embargo, éstos pueden cultivarse con gran éxito, si hay agua disponible para riego. Ademas, el
material duro de los tepetates puede usarse ampliamente en la construccion de caminos (IUSS
Grupo de Trabajo WRB, 2007).

De manera puntual, el tipo de suelo Durisol con el sufijo haplico son aquellos que presentan
caracteristicas muy tipicas. En este caso, estos suelos se encuentran bajo condiciones de erosion
muy fuerte y estan conformados por horizontes subyacentes de suelos muy sueltos de textura fina
a media y de estructura conglomerada (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Este tipo de suelo ocupa una extension de 13,561.5 km? dentro del municipio, y representa un area
de 14.95% del total municipal. Se encuentra sobre las zonas de planicies onduladas de origen
volcanico, cubiertas por cultivos principalmente. Las localidades de El Tejocote, Colonia Morelos y
parte de la cabecera municipal de Tezontepec, se desarrollan sobre este tipo de suelo.
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Durisol Iéptico

Los tipos de suelos Durisol con el prefijo Iéptico, son aquellos en que el horizonte durico o tepetate,
se encuentra sobre una capa de roca continua que comienza dentro de 100 cm de la superficie del
suelo (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Dentro del municipio estos suelos se encuentran en las zonas de planicies onduladas de origen
volcanico, cubiertas por cultivos. Este tipo de suelo abarca un area de 9,081.41 km?, que
representa el 10.01% del territorio municipal. Las localidades de La Cantera, Benito Juarez, Las
Rosas, Chamberluco y Tlexpa se desarrollan sobre este tipo de suelo.

Durisol vértico

Los Durisoles con propiedades vérticas presentan altos contenidos de arcilla en el horizonte
subsuperficial, dentro de los primeros 100 cm de la superficie del suelo. Se caracterizan por una
consistencia dura o muy dura, por lo que forman grietas cuando estan secos o0 se expanden
cuando estan saturados de agua (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Los Durisoles vérticos se localizan en el municipio hacia la zona de planicies subhorizontales
fluviales, la cual esta ocupada por cultivos principalmente. Este tipo de suelo ocupa un area de
33,732.49 km? lo que representa el 37.20% del territorio municipal.

Fluvisol haplico

Los Fluvisoles son suelos azonales genéticamente jévenes, que se forman a partir de depdsitos
aluviales principalmente sobre planicies, las cuales en condiciones naturales se inundan
periédicamente (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

En particular, los Fluvisoles haplicos que se encuentran dentro del municipio son suelos con buena
fertilidad y profundos, pero con alto contenido de arcillas de arcillas expansibles. Este suelo se
formo a partir de los depésitos del rio Papalote principalmente.

Este tipo de suelo ocupa un area de 3,414.57 km? gue representa el 3.76% del total del area
municipal. Sobre este suelo se desarrollan principalmente cultivos, pero también se encuentra la
zona urbana de Tezontepec, en la cual se han presentado hundimientos debido a la disolucién de
arcillas subsuperficiales.

Leptosol litico

Los Leptosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelo extremadamente gravillosos
y/o pedregoso. Son suelos azonales y particularmente comunes en zonas montafiosas. La erosion
hidrica es uno de los principales problemas de estos suelos, principalmente en zonas con clima
humedo, mientras que en zonas con clima arido son muy propensos a la sequia (IUSS Grupo de
Trabajo WRB, 2007).

Los Leptosoles liticos tienen la caracteristica que presentan roca continua dentro de los primeros
10 cm de la superficie del suelo. Dentro del municipio estos suelos se localizan hacia la zona de
montafa (cerro El Picachog, y estan principalmente ocupados por matorrales crasicaules. Estos
suelos ocupan 2,311.37 km*, que representa el 2.54% del territorio municipal.

Regosol haplico

Los Regosoles son suelos minerales muy débilmente desarrollados, que se extienden sobre
superficies erosionadas, particularmente en zonas aridas y semiaridas y en terrenos montafiosos
(IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Los Regosoles haplicos que se encuentran dentro del municipio son suelos que se distinguen por
la formacion de una capa somera de suelos sobre material no consolidado conformado por
fragmentos grandes de rocas en una matriz de material fino o arenoso. Se desarrollan
principalmente hacia las zonas de planicie de piedemonte con cultivos, en donde ademas se
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ubican las localidades de Guadalupe y Colonia Guadalupe. Este suelo ocupa un area de 6,058.48
km2 que representa el 6.68% del territorio municipal.

Regosol Iéptico

Los Regoles lépticos son suelos someros que tienen la caracteristica de presentar roca continua
que comienza dentro de los primeros 100 cm de la superficie del suelo. Dentro del municipio, estos
suelos se localizan hacia las zonas de lomerios (cerro Tleixpan) y montafias (cerro Xoconostle), los
cuales estan cubiertos principalmente por matorrales crasicaules. Este tipo de suelo ocupa un area
de 7,655.57 lo que representa el 8.44% del area total del municipio.

Vertisol dlrico

Los Vertisoles son suelos muy arcillosos, que se mezclan, con alta proporcién de arcillas
expandibles. Forman grietas anchas y profundas desde la superficie hacia abajo cuando se secan.
Se desarrollan en depresiones y zonas llanas a onduladas por el depésito de materiales fluviales o
aluviales (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Las propiedades fisicas y el régimen de humedad del suelo de los Vertisoles representan serias
restricciones de manejo. La textura del suelo pesada y el predominio de minerales de arcilla
expandible resulta en un rango de humedad del suelo restringido entre stress hidrico y exceso de
agua. Los usos agricolas de los Vertisoles van desde muy extensivos (pastoreo, recoleccién de
lefia y quema de carbdn) a través de produccion de cultivos post-estacién lluviosa en minifundios
(mijo, sorgo, algodoén y garbanzo) hasta agricultura bajo riego en pequefia escala (arroz) y en gran
escala (algodén, trigo, cebada, sorgo, garbanzo y lino) (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Los tipos de suelo Vertisol durico presentan en el horizonte superficial una gran cantidad de arcilla,
mientras que en el horizonte subsuperficial presentan caracteristicas duricas, representado por
tepetates. Estos suelos se localizan en la zona de llanuras fluviales, sobre los cuales se desarrollan
cultivos principalmente. Ocupan un area de 3,390.6 km? lo que representa el 3.74% del area
municipal.

Vertisol haplico

Los suelos de tipo Vertisol hplico son suelos arcillosos profundos, que dentro del municipio se
desarrollan sobre las planicies de piedemonte fluvial que se localizan hacia la zona de montafias.
Estos suelos ocupan un &rea de 11,450.28 km? gue representa el 12.63% del territorio municipal,
estan cubiertos principalmente por cultivos, pero también se desarrollan sobre estos las localidades
de Jagueycillo y Acozac.
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Mapa 10. Mapa Edafoldgico
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3.5.Cuencas y Subcuencas

Una cuenca hidrografica esta definida como el area fisico-geogréafica delimitada por sistemas
topograficos y geoldgicos que permiten definir territorialmente un area de drenaje comun, en donde
interdependen e interactian en un proceso permanente y dindmico, los subsistemas: fisico, biético
y socioeconémico (ATL, 2013). En este sentido Cotler (2008) sefiala que las cuencas hidrograficas
son consideradas como la unidad territorial basica para la planeacién y el manejo de recursos
naturales.

Es de gran importancia tomar en consideracion las cuencas hidrogréaficas en la planeacion para la
mitigacion de los efectos de los desastres naturales y el desarrollo sostenible; los esfuerzos de
prevencion, mitigacién y reconstruccion en caso de desastres deben tomar en cuenta los vinculos
fundamentales que existen entre las actividades humanas, los procesos naturales y las
interdependencias entre las anteriores(Diaz, 2004).

Las cuencas pueden ser de tres tipos, endorreicas, exorreicas y arreicas; para el primer caso, su
escorrentia drena hacia un cuerpo de agua interior como un lago, las cuencas exorreicas se
caracterizan por descargar su escorrentia superficial hacia el mar, mientras que las cuencas
arreicas se caracterizan por presentar un drenaje superficial que se infiltra antes de encontrar un
cuerpo colector (INE, INEGI, CONAGUA, 2007).

Cabe sefalar que el pais cuenta con diversas divisiones hidrogréficas establecidas bajo distintos
criterios, lo que da como resultado la existencia de unidades hidrograficas cuyos limites difieren en
funcion de la institucion gubernamental generadora. De acuerdo con INEGI, INE y CONAGUA
(2007), el pais cuenta con 1,471 cuencas que varian en tamafio desde uno hasta miles de
kilbmetros cuadrados, sin embargo el Instituto Nacional de Ecologia establecid criterios de
regionalizacion de las cuencas hidrograficas con el propésito de contar con unidades que
permitieran el analisis, manejo y observacién de patrones espaciales tanto biofisicos como
socioeconémicos, en el que se determinaron 397 cuencas en el territorio mexicano.

En el estado de Hidalgo se localizan cinco cuencas, la cuenca del rio Panuco que ocupa la mayor
superficie del territorio estatal, los limites de esta cuenca abarca desde los municipios de San
Agustin Tlaxiaca, Mineral del Chico, Mineral del Monte, Singuilucan y Cuautepec de Hinojosa,
Pachuca de Soto hacia el norte del estado; la cuenca del Rio Tuxpan, que se localiza hacia el este,
abarca los municipios San Bartolo Tulotepec, Huehuetla, Tenango de Doria y Agua Blanca de
Iturbide. La cuenca del Rio Cazones principalmente comprende el municipio de Acaxititlan y un
porcion de Tenango de Doria. Rio Tecolutla este Acaxotitlan y Cuautepec de Hinojosa. En el limite
estatal la cuenca de México se extiende desde el municipio de Tizayuca hasta la ciudad de
Pachuca.

El municipio de Villa de Tezontepec se encuentra dentro de los limites de la Cuenca de México,
ésta se conformé tras un largo periodo de actividad volcénica en el que se configuraron la Sierras
de las Cruces, Guadalupe Rio Frio y Nevada. Durante esta etapa geol6gica la Cuenca vertia sus
aguas de manera natural hacia el pacifico, sin embargo, debido a la formacién de la sierra de
Chichinahutzin se cerr6 el paso natural del agua, por lo que se convirtié en una cuenca endorréica
(UAM, 2011).

La Cuenca de México esta circundada por montafias y cubierta por areas lacustres producto de
lagos que existieron al final de la época glacial. El fondo de la cuenca es una planicie lacustre que
por lo general se mantiene seca, su parteaguas se extiende por la zona montafiosa circundante
que se eleva por encima de los 3,000 msnm (CONAGUA, 2002). La cuenca tiene una superficie de
9,219.29 km?, pertenece a la subregién Valle de México y a la regién hidroldgica del Panuco. Los
estados que se encuentran total o parcialmente dentro de los limites de la cuenca son Distrito
Federal, Hidalgo, México, Morelos, Puebla y Tlaxcala (INE, 2010).

En la zona alta de esta cuenca, que se refiere al area de colecta o captacion, donde las aguas que
se precipitan son captadas, infiltradas y posteriormente transformadas en escorrentias, se
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concentra el 1.5% de la poblacién total que habita en la cuenca; en la zona media, considerada el
area de almacenamiento hidrico, que también cumple la funcién de desalojar agua cuenca abajo,
se encuentra asentado el 39.5% de la poblacion total; mientras que en la zona baja, que es la zona
de descarga, salida o emision hidrica de la cuenca, habita la mayor parte de la poblacién, con una
proporcién de 58.9% con respecto a la total (INE, INEGI, CONAGUA, 2007).

De la Cuenca de México se derivan cinco subcuencas hidrograficas, la subcuenca del lago de
Texcoco y Zumpango, Lago Tochac y Tecocomulco, Rio Tezontepec, Rio Tepotzotlan, Rio
Cuautitlan. EI municipio de Villa de Tezontepec se encuentra dentro de los limites de la subcuenca
del Rio Tezontepec, que esta delimitada por Cerro gordo hacia el sur, hasta Mineral del Monte
hacia el norte, el bosque de Singuilucan hacia el este y hacia el oeste. La red de drenaje de esta
subcuenca esta conformada por un conjunto de afluentes naturales, en su mayoria intermintentes.

Por otra parte, la microcuenca se define como una pequefia unidad geografica habitada por grupos
de personas que utilizan y manejan los recursos disponibles, principalmente suelo, agua y
vegetacion. En esta unidad hidrogréafica, ocurren interacciones indivisibles entre los aspectos
econdmicos, ambientales y sociales (FAO, 2008).

En especifico, en el municipio de Villa de Tezontepec esta constituido por once microcuencas,
entre las que destaca la microcuenca que se encuentra al sur, conformada por la corriente principal
Rio Papalote, con tres principales rios tributarios.

Los cerros que se encuentran hacia el este del municipio, Cerro de Xoconoxtle, Cerro El Picacho,
Cerro Los Pitos, cumplen con la funcion de parteaguas en las que se forman cuatro microcuencas
en los que confluyen rios de tipo intermitente.
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Mapa 11. Mapa de Cuencas y Subcuencas
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3.6.Hidrografia

Una region hidrolégica es la agrupacién de varias cuencas hidrolégicas con niveles de
escurrimiento superficial muy similares.

En México existe 37 regiones hidroldgicas, las regiones himedas, sistema Grijalva-Usumacinta,
Coatzacoalcos, Papaloapan y la region de la Costa de Chiapas; Las reiones secas del pais son, la
del Vizcaino, la Magdalena, la Laguna Salada; la de Sonora norte y la region Mapimi. Las mas
densamente pobladas son la region Tuxpan-Nautla y la regién Lerma-Santiago (INEGI, 2013).

Para el estado de Hidalgo el INEGI en el 2013 presenta, de manera general, un andlisis de
escurrimiento superficial en donde se observan valores , en el oeste de 50 a 100 milimetros,
aumentando hacia el este hasta llegar a ser de 100 a 200 milimetros de escurrimiento (INEGI,
2013).

En particular para el municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo, se realizo un método indirecto y
semi-empirico de calculo del Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural, segun lo estipulado
en el Apéndice Normativo “A” de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 sobre
conservacion del recurso agua, que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2002).

A partir de la informacion de tipo de suelo (edafologia) y de vegetacién y uso de suelo generados
para el territorio municipal, se calcularon los coeficientes de escurrimiento para obtener el
Volumen de Escurrimiento Medio Anual Natural asociado a la informacion climatolégica de la
precipitacion media anual, y con esto, la delimitacion de las zonas de los ciclos de recarga hidrica
relacionadas con el ciclo del agua.

Volumen medio anual de escurrimiento

Para determinar los intervalos del volumen medio anual de escurrimiento se realizo una
jerarquizacion estadistica frecuentista.

Volumen medio anual de escurrimiento de 7.5a 9 m*

Este volumen medio anual de escurrimiento se presenta en el norte y noroeste, en la zona de
planicie del municipio, en donde el gradiente pluviométrico se intensifica llegando a presentar
valores de hasta 550 mm, ademas de ser la zona de recepcion de los levantamientos orograficos
del este del municipio. Este tipo de volumen de escurrimiento Gnicamente incide en la localidad de
La Cantera y Colonia Guadalupe.

Volumen medio anual de escurrimiento de 6 a 7.5 m*

Este valor se presenta en el suroeste del municipio de villa de Tezontepec, asi como en la zona
baja de la montafia volcanica y esté relacionado con vegetacion de matorral crasicaule y regosol
Iéptico, aqui se observa una precipitacion media anual climatolégica de 550 a 500 mm, las
localidades que se encuentran dentro de este volumen de escurrimiento natural son El Tejocote,
Acozac, San Isidro, El Capulin y Ampliacién San Juanita.

Volumen medio anual de escurrimiento de 4.5a 6 m®

Se presenta en el este del centro del territorio municipal y al sureste, en la zona alta del cerro del
Xoconstle, con valores pluviométricos desde los 550 hasta los 450 mm. Este valor del volumen de
escurrimiento esta relacionado con la agricultura de temporal asi como con un tipo de suelo vertisol
hdpico y durisol hapico. Las localidades que se encuentran dentro de éste volumen de
escurrimiento son, Las Rosas, Chamberluco, Jaguecillo, Tlexpa y Guadalupe.

Volumen medio anual de escurrimiento de 3 a 4.5 m?®

Este volumen de escurrimiento se localiza en el territorio municipal Unicamente en la zona alta de
la montafa volacanica, al norte del cerro del Xoconostle y, esta relacionada con un tipo de suelo
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Regosol Léptico y una vegetacion de tipo matorral crasicaule, ademas de una precipitacion por
arriba de los 550 mm.

Mapa 12. Mapa Hidrogréfico
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Ciclo del Agua

Zona de Recarga hidrica, es la zona en donde se recargan los mantos acuiferos asi como los
escurrimientos hidricos y estan relacionados con zonas de montafia. Para el territorio municipal es
una pequefia region localizada al este.

Zona de escurrimiento, se caracteriza por la presencia de escurrimientos hidricos, ya sea de tipo
perenne o intermitente, y todos aquellos que se presenten al momento de la precipitacién pluvial,
en el territorio municipal la zona de escurrimiento se localiza al este, en donde se encuentran la
mayor parte de las elevaciones montafiosas.

Con respecto a la zona de recepcion e infiltracion, que esta caracterizada por ser una zona de
acumulacion transitoria o hasta inundacion, se localiza al oeste del municipio en la mayor parte de
la planicie aluvial.

Para la determinacién de la zona de evaporacion y acumulacién transitoria, se realiz6 una
modelacién espacial de acumulaciéon de flujo, ademas de los pequefios cuerpos agua que se
localizan dentro del territorio municipal. Las principales zonas de evaporacion y acumulacion se
encuentran al este del municipio, que es donde se localizan los poligonos mas importantes de la
modelacién asi como los pequefios cuerpos de agua.
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3.7.Climatologia

El clima se refiere al conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de
la atmoésfera en un punto de la superficie de la tierra. El clima de una region esté controlado por
una serie de elementos como: temperatura, humedad, presion, vientos y precipitaciones,
principalmente, el cual se representa con la temperatura media anual y la precipitacion total anual,
asi como los tipos de clima segun la clasificacion de Koeppen, modificada por Enriqueta Garcia
para adaptarla a las condiciones del territorio mexicano (INEGI, 2013).

En México el clima esta determinado por la altitud sobre el nivel del mar, la latitud geogréfica, las
diversas condiciones atmosféricas y la distribucion existente de tierra y agua, por lo que cuenta con
una gran diversidad de climas, los cuales de manera muy general, pueden clasificarse segin su
temperatura, en cdlido y templado; y de acuerdo con la precipitacion en: himedo, subhimedo y
muy seco, (CONAGUA, 2010).

La distribucién climatoldgica del estado de Hidalgo presenta un 39% de clima seco y semiseco, un
33% templado subhimedo, un 16% calido humedo, un 6 % calido subhiumedo y el restante 6%
templado humedo, estos Ultimos se presentan en la zona de la huasteca (INEGI, 2013). La
temperatura media anual es de 16°C. La temperatura minima del mes mas frio, enero, es alrededor
de 4 °Cy la maxima se presenta en abril y mayo que en promedio es de 27°C y la precipitacion
media del estado es de 800 mm anuales. (INEGI, 1997).

Para el municipio de Villa de Tezontepec se observa solo un clima, semiarido templado, cubre el
100% de la superficie total del municipio y se caracteriza por presentar una temperatura media
anual que oscila entre 12°C y 18°C , ademas el mes mas frio oscila entre -3°C y 18°C y el mes
mas caliente es menor de 22°C, con respecto a la precipitacion climatoldgica las lluvias de verano
y su porcentaje de lluvia invernal es de 5% al 10.2% del total anual.

Temperatura

La temperatura climatoldgica del municipio de Villa de Tezontepec observa un méaximo en al
promedio anual en la zona de montafia volcanica, donde se observan valores por arriba de los 12°
C, incidiendo en las localidades de Texpla, Chamberluco, Las Rosas, Jagueycillo, Guadalupe,
Acozac, La Cantera, Colonia Guadalupe y El Tecojote. Para el este del territorio municipal la
temperatura media histdrica desiende hasta por debajo de los 10 °C.

Precipitacién pluvial

La precipitacion pluvial en la mayor parte del territorio municipal es por arriba de los 50 mm, al
este. Para el oeste, del territorio municipal, la precipitacion climatoldgica esta por arriba de los 50
mm hasta llegar a tomar valores por arriba de los 75 mm.
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Mapa 13. Mapa Climatoldgico
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3.8.Uso de suelo y Vegetacion

Debido al auge en las problematicas referentes al manejo inadecuado de los recursos naturales,
resulta fundamental idear y aplicar estrategias de prevencion y mitigacion mediante el
conocimiento de las caracteristicas y el estado de conservacion, tanto de la cobertura vegetal
como del uso de la tierra; toda vez que resultan esenciales para el monitoreo ambiental, la
planeacién territorial, el manejo de los recursos naturales, el estudio de cambio climatico y la
evaluacion de los procesos de desertificacion.

Tal como se muestra en el Mapa de uso de suelo y vegetacién, en el municipio de Villa de
Tezontepec se identifican dos tipos de vegetacion y tres usos del suelo. El primer tipo de
vegetacion, corresponde a poblaciones de matorral crasicaule, el cual representa el 13% (11.8
km?) de la superficie total del municipio, se desarrolla fundamentalmente en las principales
elevaciones del municipio sobre las pendientes mas abruptas, en los cerros El Picacho, Los Pitos,
Xoconostle y alrededor de la localidad La Cantera. Rzedowski (2006) (1), expone que esta
comunidad vegetal se extiende sobre laderas de roca volcanica asi como en planicies aluviales,
con precipitacién media anual inferior a 600 mm. Se identifican ejemplares de cactaceas asi como
algunas especies introducidas. La poblacion de vegetacién secundaria de matorral crasicaule, por
otro lado, se localiza en la seccidn central del municipio y es la de menor extensién en el municipio
al representar el 0.22% (0.20 kmz) del total municipal.

En cuanto a los usos de suelo, se identifica en primera instancia la agricultuzra de temporal al ser la
de mayor presencia en el territorio municipal y representar el 78% (71 km*®) del total del territorio
municipal; predominan los cultivos de cebada y avena.

Se identificaron igualmente areas con suelo desnudo, las cuales corresponden a aquellas zonas
donde existen o existieron bancos de material; localmente se conocen las minas Acozac, mina de
Chamberluco y mina Azul, las cuales se encuentran en operacion (Mapa base). Los materiales
extraidos son: la escoria, denominada localmente grava o tezén, arena y agregados
principalmente. Estas areas representan el 1.23% (1.1 kmz) del territorio municipal.

Finalmente el 7.20% (6.4 kmz) restante corresponde a los asentamientos humanos, los cuales se
concentran en su mayoria en la cabecera municipal, en la localidad Colonia Guadalupe localizada
en la vertiente noreste del municipio y en la localidad La Cantera, ubicada al centro-norte del
territorio.
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Mapa 14. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion
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3.9. Areas naturales protegidas

En el municipio de Villa de Tezontepec no existen areas naturales protegidas legalmente
declaradas.
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3.10. Problematica Ambiental

La problematica ambiental a nivel internacional surge en las Ultimas décadas del siglo XX como el
signo mas evidente de la crisis del modelo econémico que ha conducido el proceso de
modernizacién. La crisis ambiental se hace evidente en los afios setenta, reflejandose en la
irracionalidad ecoldgica de los patrones dominantes de produccion y consumo, y limitando el
crecimiento econémico generando procesos de degradacion ambiental (Leff, 2002).

México no esta exento de la problematica planteada, ya que los procesos de degradacion de los
recursos naturales en calidad y cantidad son significativos (Godinez, 1994), cabe mencionar que la
conservacion de los ecosistemas propicia la proteccion de los servicios ambientales (SA), es decir,
de los procesos y funciones de los ecosistemas que, ademas de influir en el mantenimiento de la
vida, generan beneficios y bienestar para las personas y comunidades. Existen distintos tipos de
SA, sin embargo para la finalidad de un andlisis de riesgos por fendmenos naturales, se destacan
los de SA de regulacion, que se refieren a los procesos de los ecosistemas para el control del
clima, inundaciones, mantenimiento de la calidad del aire, control de la erosiéon, regulacion de
enfermedades, depuracion de agua entre otros (United Nations Environment Programme, 2003).

Uno de los principales problemas de contaminacién en el pais es la disminucién de la calidad del
agua de los rios provocada por las descargas de agua residual municipal e industrial sin
tratamiento. Las aguas residuales no tratadas representan un riesgo para la salud humana por los
agentes tdxicos e infecciosos que contienen, ademas de contribuir al deterioro de los ecosistemas
acuaticos; no obstante, los sistemas de tratamiento implementados tanto a nivel industrial como
municipal han incrementado, ya que de acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Ambientales (SEMARNAT; 2013) en el afio 2000 tan soélo se trataba el 16.96% de agua residual,
respecto al total generado, y para el afio 2010 se trat6 el 29.2% respecto al total generado.

En el caso de residuos soélidos urbanos (RSU) dispuestos sin control, que provocan principalmente
la contaminacién del aire, suelo, aguas superficiales y subterraneas, generacién de biogases,
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), transmision de enfermedades por fauna nociva y
deterioro del paisaje; se han llevado acciones para disminuir el volumen de RSU confinados sin
control, ya que en el afio 1997 el volumen de residuos sin control fue de 16,655.12 miles de
toneladas, mientras que para el afio 2011 el volumen redujo a 9,519.40 miles de toneladas
(SEMARNAT, 2013).

En lo que se refiere a emisiones a la atmoésfera, es importante relacionar las cantidades con el
efecto que producen en el cambio climatico, ya que en cierta medida este fenbmeno es
consecuencia de la emisién de los GEI a la atmésfera. A nivel nacional, en 1990 se emitian
aproximadamente 507,282.84 gigagramos de biéxido de carbono equivalentes, mientras que para
el aflo 2010, en total se calculan alrededor de 748 252.25 gigagramos, es decir, hubo un
incremento significativo de las emisiones atmosféricas (SEMARNAT, 2013).

Por otra parte, la vegetacion natural es el principal reservorio de biodiversidad, sin embargo, el
crecimiento de la infraestructura y el desarrollo urbano han reducido la vegetacién natural
remanente de México. De acuerdo con estadisticas oficiales, la vegetacién natural remanente de
matorral ha disminuido de manera significativa, ya que en 1976 tenia un potencial de 96.3%,
mientras que en 2010, el potencial es de 89.7% (SEMARNAT, 2013).

En el caso concreto de la problematica ambiental del municipio de Villa de Tezontepec, se
determina que los recursos naturales han sido devastados en cierta medida, a continuacién se
explica cada uno de los aspectos analizados.

Uno de los problemas es el que se refiere al crecimiento de la poblacion, ya que de acuerdo con
censos y conteos de poblacién y vivienda (INEGI, 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010), ha crecido con
una tasa del 12% aproximadamente. Las localidades en las que se observa un cambio significativo
de uso de suelo por asentamientos humanos son Tezontepec, Benito Juarez y la Colonia Morelos,
la superficie total ocupada por estas tres localidades en 1985 era de 1.2 km?, mientras que para el
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2013 es de 4.3 km2, es decir, ha aumentado 350% veces en un periodo de 28 afios. Para
determinar el crecimiento de la superficie se llevé a cabo un andlisis multitemporal de imagenes
satelitales ETM+7 y ETM+8 de las fechas enero de 1985 y abril de 2013. El crecimiento de zonas
urbanas genera impactos directos debido a que una ciudad requiere para su funcionamiento de
agua, alimento y energia para sostener sus actividades, por tanto, generan residuos sélidos y
liquidos, asi como, emisiones atmosféricas; los impactos indirectos que se generan derivan de la
demanda de bienes y servicios, que inciden en la dinamica productiva y ambiental de zonas
rurales, o inclusive en otras zonas lejanas, ademas se generan cambios culturales, entre los que
destaca la transformacion de habitos de consumo (SEMARNAT, 2002)

Respecto a la generacion de agua residual, se constaté que en municipio cuenta con cinco pozos
de oxidacion instalados en las localidades de Colonia Guadalupe, Benito Juarez, Colonia Morelos y
Tezontepec, este sistema de tratamiento de agua residual es efectivo para el tratamiento de agua
residual de origen doméstico, sin embargo, se requiere de un tratamiento secundario en el efluente
si ésta agua es utilizada para riego de cultivos de forraje y algunos de consumo como berros o
quelites, lo que pone en riesgo la salud de los habitantes que consumen como alimento estos
cultivos. También se identificaron descargas de agua residual doméstica y residuos liquidos del
rastro municipal, que se vierten directamente en el rio Papalote, lo cual representa un riesgo para
la salud de los habitantes que estan asentados cerca de dichas descargas. Otro de los factores
que representa un riesgo ambiental en el municipio, es la infraestructura para almacenamiento de
agua con fines de agricolas y pecuarios, comunmente conocidos como Jagiey, ya que no tienen
un sistema de drenaje adecuado, por lo tanto, se lleva a cabo el proceso de eutrofizacion debido a
la falta de oxigeno en el fondo de los mismos, asi que atrae vectores agentes de enfermedades.

En referencia a los residuos sdlidos urbanos, en el municipio se cuenta con un relleno sanitario que
recibe de 8 a 10 toneladas diarias, con un porcentaje de cobertura de recoleccion del 97.9%, ésta
infraestructura cuenta con las caracteristicas sefialadas en la NOM-086-SEMARNAT-2003, sin
embargo, también se tiene un tiradero a cielo abierto que no esta clausurado en su totalidad ya que
es utilizado en caso de emergencias para dar servicio de limpia publica a otras localidades, en el
que ocurren con frecuencia incendios a causa del gas metano generado y la incidencia solar.
También se identificaron tiraderos clandestinos en la localidad Colonia Guadalupe y al norte de la
Colonia Morelos, en un sitio que es considerado como Zona de Conservacién por el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Territorial Valle de Hidalgo-Tizayuca 2002. Por otra parte, en localidades
como Las Rosas o en la Colonia Morelos se observé que llevan a cabo la incineracion de los
residuos al aire libre traspatio, lo que pone en riesgo a la salud de las personas por la exposicién a
sustancias peligrosas en forma de gases, particulas y vapores, las poblaciones expuestas a estos
gases pueden presentar dificultades en las vias respiratorias, infecciones dérmicas y diagnésticos
de mayor gravedad; los plasticos, pilas, baterias y otros desechos industriales incinerados pueden
producir dioxinas y furanos, dos sustancias toxicas y cancerigenas (PAHO, 2012).

En cuanto a las emisiones de CO,, se toma en cuenta una generacién per capita como se sefiala
en las tendencias del Banco Mundial, en el que se consideran las emisiones que provienen de la
quema de combustibles fésiles y de cemento, incluyen el que se produce durante el consumo de
combustibles sélidos liquidos, gaseosos y de la quema de gas. En este sentido se considera que
en México se generan alrededor de 3.8 toneladas métricas per capita al afio de CO, (Banco
Mundial, 2009), por lo tanto en el municipio de Villa de Tezontepec, para el afio 2009, se generaron
44,285.2 toneladas de CO..

Por ultimo, se hizo un analisis multitemporal del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
comparando la vigorosidad de la vegetacion en el afio 1985 con respecto al afio 2013, en el
resultado obtenido se observa que el cerro de Xoconostle y la zona de cultivo ubicada al noroeste
del municipio es donde hay cambios significativos (ver mapa 3.8 Problematica Ambiental).
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Mapa 15. Mapa de Problemética Ambiental
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4. Caracteristicas demograficas

En este capitulo se muestran las caracteristicas generales de la situacion demografica, social y
econdmica del municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo.

La informacién contenida en éste apartado, muestra a través de diversos indicadores, la dinamica
demografica del municipio. Dentro de las principales caracteristicas que se muestran se
encuentran: la escolaridad de la poblaciéon y el grado de marginacién de la misma. Por otro lado, se
presentan las principales actividades econdmicas que se llevan a cabo en este municipio, y
ademas se ofrece una descripcién de las condiciones de la poblacion econémicamente activa y de
la infraestructura urbana del territorio municipal.

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

Poblacién total

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI, la poblacién total del municipio
de Villa de Tezontepec es de 11,654 habitantes; de los cuales 5,732 son hombres y 5,922 son
mujeres.

En lo que respecta a la evolucién demogréafica, las tablas de Evolucion Demogréfica (

Tabla 3) y de Crecimiento Poblacional (Tabla 4), del apartado de anexos, muestran las relaciones
de crecimiento y el grado de variacion de la poblacién del municipio de Villa de Tezontepec. En
éstas se observa que en los Ultimos afios un importante y progresivo incremento en el numero de
habitantes.

Dinamica demografica

De acuerdo con los datos del Gltimo Censo de Poblacién y Vivienda de INEGI (2010), la poblacién
total del municipio de Villa de Tezontepec se distribuye de la siguiente manera: el 49.18% son
hombres y el 50.82% son mujeres. La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
muestra como se distribuye la poblacion por grupos quinquenales de edad y sexo; en ella se
observa que el mayor grupo quinquenal de poblacién se concentra entre los rangos de edad entre
10 y 14 afios y que dentro de estos rangos, los que presentan tales edades son en ligera mayoria
hombres.
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Grafica 1. Piramide poblacional por grupos quinquenales y sexo en el municipio de Villa de
Tezontepec, Hidalgo
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Fuente: BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.

Mortalidad

La tasa de mortalidad en el municipio es de 65 defunciones durante 2012, lo cual arroja un indice
de mortalidad del 5.57. La Tabla 5 del apartado de anexos muestra la informacién mencionada.

Localidades y densidad de poblaciéon

El municipio de Villa de Tezontepec se encuentra conformado por 15 localidades, de las cuales, la
cabecera municipal y Benito Juarez son consideradas como localidades urbanas. Los mapas 2.2a
y 2.2b permiten observar las principales caracteristicas de estas localidades. Esta cartografia
muestra informacion basica de la localidad como son: vialidades, traza urbana, infraestructura,
equipamiento, principales vialidades, etc.

La distribucién de la poblacién por nUmero de habitantes se muestra en el siguiente mapa (mapa
4.1 del Anexo cartografico). En él se observa que 11 localidades cuenta con una poblacién menor
a 500 habitantes; 2 localidades tienen una poblacion entre 500 y 1,000 habitantes; 2 con una
poblacion entre 1,500 y 3,500 habitantes; y 1 localidad con una poblacion superior a los 3,500
habitantes.
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Mapa 16. Mapa de distribucion de la poblacion
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En lo que respecta a la densidad de poblacion, el promedio a nivel municipal es de 128.54
habitantes por cada kilbmetro cuadrado (sz). Este indicador refleja una baja incidencia de
peligros propios de la dindmica de ubicacion y desplazamiento de la poblacion, tal como el
hacinamiento.

Poblacién indigena

En relacién a la poblacién indigena, datos del Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010) revela
que en todo el territorio municipal, existen 58 habitantes mayores de cinco afios de habla indigena,
lo que representa el 0.49% del total de la poblacidn, misma que se distribuye principalmente en las
localidades rurales.

El porcentaje de poblacion indigena citado en el parrafo anterior, permite afirmar que Villa de
Tezontepec es un municipio con poblacién predominantemente no indigena.
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4.2. Caracteristicas sociales

Escolaridad

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI (2010), el grado promedio de
escolaridad a nivel municipal es de 7.89 afios, lo cual refleja una escolaridad inferior al promedio
estatal (8.10). En el anexo cartogréafico, se presenta un mapa que muestra la distribucion de la
poblacion de la localidad urbana, de acuerdo a su grado promedio de escolaridad.

La distribucion de acuerdo a los Agregados Geoestadisticos Basicos (AGEBS) por manzana,
muestra diferentes grados de escolaridad que oscilan entre los 5.45 y los 8.76 afios.

La escolaridad de la poblacion es un factor que impacta en el grado de vulnerabilidad de la
localidad de forma inversa, es decir, a mayor grado de escolaridad, menor grado de vulnerabilidad.
De acuerdo con la ponderacién establecida por CENAPRED (CENAPRED, 2009), es posible
identificar grados de vulnerabilidad que van desde la "muy baja" hasta la "muy alta", teniendo un
sentido del centro hacia la periferia de la localidad.

Por otro lado se sabe que el porcentaje de la poblacidon analfabeta a nivel municipal alcanza el
4.11%. Este porcentaje se encuentra radicando particularmente en la Cabecera municipal, Benito
Juérez, Colonia Morelos, Colonia Guadalupe, entre las mas importantes.

En referencia a los niveles alcanzados por la cobertura de educacién bésica, las cifras de la
poblacién que se encuentra en el rango de los 6 y los 14 afios que asiste a la escuela es del
95.95%. Esta cifra refleja que existe una buena cobertura.

Un analisis a nivel de AGEBS muestra que, para las localidades urbanas, solamente 2 de los
Agregados tienen una cobertura menor al 100 por ciento. Esto refleja una baja vulnerabilidad de
conformidad con este indicador.

Nivel de Marginacién

De acuerdo con datos del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO, 2013), el municipio de Villa
de Tezontepec presenta un indice de marginacion de -0.87597, clasificAndolo asi como un
municipio que posee un grado de marginacion Bajo. Debido a esto, el municipio se posiciona en el
lugar nimero 1,938 a nivel nacional.

En la Tabla 6 del apartado de Anexos, se pueden observar las localidades que presentan mayor
grado de marginacion en el municipio de Villa de Tezontepec. En el siguiente mapa (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.) se presenta la distribucion espacial de los niveles de
marginacion dentro del territorio municipal.
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Mapa 17. Distribucién de la poblacién segin su grado de marginacién
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Entre la poblacion marginada se encuentra la poblaciéon con alguna discapacidad. La Tabla 7
(Poblacién por tipo de discapacidad) muestra el nimero de habitantes que presentan alguno de los
diferentes tipos de discapacidad. Las cifras reflejan la importancia de tomar acciones en materia de
proteccién civil que permitan dar mayor proteccion a personas con alguna discapacidad. En el
apartado de Anexos se encuentra un mapa que muestra la distribucién espacial de este estrato de

la poblacion.

Pobrezay rezago social

Bajo este tema, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica del Desarrollo Social (CONEVAL,
2013) expresé que, al afio 2010, el municipio de Villa de Tezontepec, presentd un indice de
Rezago Social (IRS) de -0.85507, posicionandolo como un municipio cuyo grado de rezago es Muy
Bajo, ubicandolo en el lugar nimero 1,901 en el contexto nacional (esto, de acuerdo con el orden
descendente de pobreza y rezago social existente en cada municipio del pais).
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En lo que respecta al rubro de la pobreza, el CONEVAL indica que el 62.5 % de la poblacién vive
en pobreza, con un promedio de 2.2 carencias; en tanto que el 9.0 % se encuentra en situacion de
pobreza extrema. Este dato ubica al municipio en el lugar 2,190 a nivel nacional.

Otro factor a tomar en cuenta, es la vulnerabilidad derivada del nimero de carencias sociales,
donde el municipio de Villa de Tezontepec alcanza una cifra del 28.6% de la poblacién con tres o
mas carencias sociales; por otra parte, 22.4% del total de habitantes se considera vulnerable por
contar con un ingreso inferior a la linea de bienestar minimo.

4.3. Actividades econdmicas

Actividades agricolas

Las actividades agricolas ocupan un lugar muy importante en el desarrollo econémico del
municipio de Villa de Tezontepec. La superficie total sembrada al afio 2010 fue de 3,341 hectareas
(ha).

Entre los principales productos que se cultivan en el municipio se encuentran: la avena forrajera
(300 ha), el maiz de grano (257 ha), y el frijol (400 ha).

En lo que respecta al volumen e ingresos que generaron los cultivos mencionados, se tiene que el
valor de la produccion agricola total en 2010 fue de $ 15,489,000.00. Destacando el ingreso por la
produccion de frijol, que aporté $ 1,244,000.00

Actividades ganaderas

En lo que respecta a la ganaderia, dentro del municipio de Villa de Tezontepec hay una importante
produccion de aves de corral (2, 369 toneladas), le sigue la produccién de ganado bovino (663
toneladas) y el ovino (283 toneladas), todas cifras de 2010.

Estas cifras, junto con la produccion de otro tipo de ganado, han generado una derrama econdémica
de més de 73 millones de pesos, beneficiando a la poblacién y sus alrededores.

Actividades comerciales y de servicios

En cuanto a actividades comerciales, de abasto y de servicios, el INEGI (2010) sefiala que en el
municipio se encuentran instaladas 4 oficinas postales y un tianguis; asi mismo se realizan
actividades de transporte y de servicios. Por otro lado, es conveniente comentar que en el territorio
municipal no existen sucursales de la banca comercial.

Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa

Segun los datos del Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, dentro del municipio de Villa de
Tezontepec existe un total de 8,767 habitantes con edad mayor de 12 afios, entre los cuales 4,617
son considerados como poblacién econdmicamente activa; 4,391 se encuentran ocupados y 226
desocupados. Asimismo, se tiene que 4,077 habitantes conforman a la poblacion no
econdémicamente activa del municipio.

Dentro de la poblacién municipal considerada como econdémicamente inactiva, datos oficiales del
Anuario Estadistico 2012 la desagregan de la siguiente manera: 1,353 habitantes son estudiantes;
2,318 habitantes realizan quehaceres en el hogar; 67 habitantes son jubilados y pensionados y 140
son personas incapacitadas permanentemente.
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4.4, Estructura urbana
Vivienda

La mayoria de las viviendas son propias y de tipo fija, los materiales utilizados principalmente para
su construccion son el cemento, el tabique, el ladrillo, la madera, la lamina de zinc, asbesto o de
cartén. Con base a los datos estadisticos del Censo de Poblacién (INEGI, 2010), el municipio de
Villa de Tezontepec cuenta con 3,576 viviendas particulares habitadas.

En cuanto a los bienes y caracteristicas con que cuentan los hogares, el INEGI (2010) ofrece datos
importantes sobre las viviendas, sus bienes y servicios, mismos que se encuentran descritos en las
tablas 6 a la 11.

Con respecto a los servicios e infraestructura de la cabecera municipal, el mapa 4.5¢c muestra que,
segun el tipo de material en el piso de las viviendas, el grado de vulnerabilidad de la poblacién es
muy bajo. Esta caracteristica se afirma debido a que el 97.05% de las viviendas cuentan con un
material diferente de tierra en el piso. Por su parte, la localidad Benito Judrez presenta un grado
muy bajo de vulnerabilidad segun el material en el piso de las viviendas, derivado de una cobertura
del 94.80% de viviendas con material en piso diferente de tierra mapa 4.6c.

En lo que concierne al abastecimiento de agua en los hogares; el mapa 4.6¢ del anexo cartografico
muestra que existe un altisimo de cobertura en la cabecera municipal. Esto se debe a que el
99.38% de las viviendas cuentan con este servicio, motivo por el cual el grado de vulnerabilidad de
esta poblacion, de acuerdo con la cobertura de agua potables es muy bajo.

Segun la disponibilidad de energia eléctrica y de drenaje en las viviendas, se tiene que la localidad
de Tezontepec cuenta con amplia cobertura de estos servicios, por tanto se considera que, en los
aspectos mencionados, tiene muy baja vulnerabilidad.

En lo referente a la cobertura de la educacion basica. El mapa 4.4g presenta un analisis de
vulnerabilidad segun dicha cobertura. Los resultados reflejan que existe un alto nivele educativo, y
por tanto, bajo grado de vulnerabilidad de acuerdo con este indicador.

Hacinamiento

Un aspecto que habla de la calidad de vida de los ciudadanos de cualquier territorio es el grado de
ocupacion de las viviendas por parte de los habitantes de las mismas. En el caso de México se
considera que existe hacinamiento cuando existen mas de 3 ocupantes por cada dormitorio de la
vivienda.

En este sentido, de acuerdo a los datos del Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010) dentro
del municipio de Villa de Tezontepec existe un promedio de 1.20 habitantes por cuarto, por tanto se
puede afirmar que no existe hacinamiento.

Educacion

En relacion al desarrollo dentro del sector educativo, la Tabla 14 (Anexos) muestra el nimero de
centros educativos en el municipio por nivel académico y el total de estudiantes en cada nivel en el
periodo 2012-2013.

Como se puede ver en la tabla, el mayor nUmero de estudiantes se concentra en la educacion
primaria, representando en el 51.32% de los estudiantes inscritos en el periodo.

El nivel educativo que le sigue es el de Secundaria, con un 18.59% del total de los estudiantes en
el periodo. En tercer lugar, se encuentra la poblacion estudiantil de Secundaria, pues se encuentra
representada por un 19.86%.

En cuanto al nimero de planteles, se observa que en el municipio de Villa de Tezontepec, existen
14 escuelas de preescolar, 12 primarias, 3 secundarias, 1 bachillerato y 1 Institucién de Educacion
Superior (SEV, 2013).
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Salud

Dentro del municipio de Villa de Tezontepec, la atencién de los servicios médicos es proporcionada
por una sola institucion (Servicios de Salud del Estado de Hidalgo). La distribucién de clinicas y
consultas otorgadas al afio 2012 se presenta en la Tabla 15.

Poblacién derechohabiente y no derechohabiente

La poblacion de Villa de Tezontepec que tiene derecho a servicios de salud asciende a 6,944
habitantes, lo que representa el 59.58% de la poblacion. En la Tabla 17 se muestra cuales son las
instituciones que tienen mayor y menor nimero de derechohabientes.

En lo que respecta a la cabecera municipal, el mapa 4.4i (anexo cartografico) muestra los
diferentes rangos de vulnerabilidad segun el indice de derechohabiencia en esta localidad.

Es posible notar que la mayor parte de la localidad presenta una baja y muy baja vulnerabilidad de
acuerdo a la derechoabiencia a servicios médicos.
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5. ldentificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fendmenos perturbadores de origen natural

En el presente apartado se desarrollan los peligros que afectan al territorio del municipio de Villa de
Tezontepec. A lo largo del los textos sera posible encontrar una explicacion amplia y detallada de
las caracteristicas de los diferentes fenémenos de origen natural que embisten con frecuencia el
territorio municipal. De igual manera, se describiran los mapas que describen de forma grafica los
diferentes fendmenos.

Posteriormente se mostraran los resultados de un estudio de vulnerabilidad social desarrollado con
motivo de este atlas. Dichos resultados obedecen a criterios establecidos por CENAPRED (2006)
en los cuales se tomd en cuenta la percepcion local de la poblacién, la capacidad de respuesta de
las autoridades de proteccién civil y los resultados extraidos de indicadores sociodemograficos a
nivel de localidades.

5.1. Peligros Geologicos

5.1.1. Vulcanismo

El municipio de Villa de Tezontepec, como se ha detallado anteriormente, se encuentra embebido
en la Cuenca de México, mientras que el vulcanismo que se manifiesta en su territorio tiene su
origen en la evolucién del arco volcanico Cinturon Volcdnico Transmexicano (CVT). Este se
encuentra representado por el cerro El Picacho, que se localiza al este, compuesto por una serie
de domos volcanicos rioliticos de edad Pleistocénica (Segerstrom, 1961) y por vulcanismo
andesitico y basaltico del Plesitoceno manifestado en domos, coladas de lava y conos de escoria
(Mapa geoldgico).

Aunque es evidente la presencia de actividad volcanica dentro del municipio, no es posible prever
0 modelar un evento relacionado al vulcanismo monogenético ya que su comportamiento obedece
a la migracién y evolucién del magma y a movimientos estructurales en la corteza terrestre que no
pueden predecirse.
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5.1.2. Fallas y Fracturas

La superficie terrestre se encuentra fragmentada y deformada por numerosos sistemas de fallas y
fracturas, debido primordialmente al desplazamiento de las placas tectdnicas. Segun Jackson
(1997), una falla es una discontinuidad que separa a dos masas rocosas, en la cual una de estas
se ha deslizado sobre la otra cuando las fuerzas tecténicas superan su resistencia; mientras que
una fractura es el rompimiento de un bloque de roca.

Las evidencias sobre la existencia de dichos sistemas en el terreno, es notable al identificar
estructuras morfolégicas particulares, tales como escarpes verticales de falla, cicatrices de
desprendimiento, valles estructurales rectos y paralelos, etc. A su vez, es posible rastrear los
movimientos de fallas en los depésitos de rocas mediante la presencia de estrias, roca cizallada o
evidencias de milonitizacion.

En el Mapa geoldgico se identifica una falla de tipo normal en la ladera del Cerro Los Pitos,
identificada por Mooser et al. (1996), quien también menciona la presencia de fracturas orientadas
al norte, las cuales no se observan dentro del municipio de Villa de Tezontepec. Mediante el
andlisis de la sismicidad local y el trabajo de campo no se encontraron evidencias de que esta falla
haya tenido actividad en tiempos recientes. Por lo anterior se considera que en Villa de Tezontepec
no hay peligro por movimientos de fallas y fracturas.
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5.1.3. Sismos

La sismicidad es uno de los fenébmenos geoldgicos potencialmente mas destructivos del globo
terrestre, la cual esta intimamente relacionada con los procesos geofisicos de la tecténica de
placas. La capa externa de la Tierra o litGsfera se encuentra constituida por placas las cuales se
mueven horizontalmente sobre una superficie de consistencia plastica, la astendsfera, mediante
movimientos de convergencia o subduccion y divergencia o creacién de nueva corteza. Los sismos
ocurren mayormente en zonas de convergencia de placas cuando se produce la liberacion de la
energia acumulada debido la friccion de los materiales que constituyen a dichas placas.

Méas del 80% de la sismicidad del globo terrestre se agrupa en el Cinturbn de Fuego o
Circumpacifico, el cual se extiende por 40,000 km y recorre las costas de Asia y América. La
sismicidad en el territorio mexicano, asociada al Cinturon de Fuego, estd dada por la interaccion
entre las placas tecténicas: Norteamericana, Cocos, Rivera y del Pacifico.

La generacion de sismos en el territorio mexicano se debe a dos tipos de interacciones entre
placas. A lo largo de la margen costera de Jalisco, Colima, Michoacéan, Guerrero, Oaxaca Yy
Chiapas, las placas de Rivera y Cocos se insertan debajo de la placa Norteamericana, debido a la
diferencia de densidades, dando lugar al fendmeno tecténico conocido como subduccién; por otra
parte, entre la placa del Pacifico y la Norteamericana se observa un desplazamiento lateral el cual
se extiende desde la zona norte de la peninsula de Baja California, hasta el estado de California en
los Estados Unidos. En ocasiones, aunque con menos frecuencia, la placa se fractura lejos de la
linea de subduccion originando sismos generalmente de menor intensidad y a menores
profundidades, a estos se les conoce como eventos intraplaca.

En el manual de Obras Civiles de la Comisiébn Nacional de Electricidad (CFE) se encuentra
publicado el mapa de Regionalizacibn Sismica de México en el que se clasifica el territorio
mexicano en cuatro zonas sismicas, de la A a la D, las cuales representan un nivel de peligro
creciente. De acuerdo a ésta, el municipio de Villa de Tezontepec se encuentra en una zona de
sismicidad media (zona sismica B, Mapa de peligros sismicos), en donde se registran menor
cantidad de epicentros sismicos y de menor magnitud que en las zonas C y D (catdlogo de
epicentros sismicos de la Republica Mexicana en el periodo 1998-2013, Servicio Sismoldgico
Me><2icano), y cuyas aceleraciones no sobrepasan el 70% de la aceleraciéon de la gravedad (9.8
m/s®).

Mediante el trabajo de campo realizado en el municipio no se encontraron evidencias de
afectaciones por sismos a la infraestructura o a la vivienda; por otro lado, a través de encuestas
realizadas a la poblacién, no se recogieron testimonios acerca eventos sismicos. Los epicentros
sismicos més cercanos a Villa de Tezontepec se encuentran en el municipio de Temascalapa, el
primero a 8.7 Km y el segundo a 18.98 Km, y corresponden a sismos de magnitud 2.4 y 3.1 en la
escala de Richter ocurridos el 30 de mayo de 1999 y el 11 de agosto de 2013 (Catédlogo de
epicentros sismicos del Servicio Sismolégico Nacional, SSN).

La profundidad de los sismos fue de 7 y 10 km respectivamente, los cuales generaron una
aceleracion de 0.00769 de g (0.7% de la aceleracion de la gravedad) para el primer caso y el
segundo aceleracion de 0.00499 de g (0.4% de la aceleracion de la gravedad). Aunque Villa de
Tezontepec no se caracteriza por presentar eventos sismicos de importancia, no se debe descartar
la posibilidad de un sismo de mayor magnitud o que pudiera generar mayores aceleraciones.

El andlisis del peligro sismico debe considerar la relacién de la magnitud de cada epicentro sismico
y la distancia que existe de éstos al area de estudio, al igual que la determinacion de la
susceptibilidad del terreno al movimiento, en base a su composicion y caracteristicas litoldgicas.
Para la determinacion del peligro sismico se tomé6 como referencia la metodologia RADIUS (Risk
Assessment tools for Diagnosis of Urban areas against Seismic Disasters: Herramientas de
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evaluacion del riesgo para el diagnéstico de areas urbanas ante el peligro sismico), desarrollada
por las Naciones Unidas (1998).

Se calculé la aceleracion maxima del terreno (PGA, por sus siglas en inglés: Peak Ground
Acceleration) mediante la ley de atenuacién propuesta por Campbell (1981), la cual se basa en la
magnitud del sismo (M) y la distancia del punto de interés al epicentro sismico (D) y una serie de
constantes dependientes de las condiciones locales, haciendo uso de la base de datos de
epicentros sismicos de la Republica Mexicana del SSN (disponible en http://www.ssn.unam.mx/).
Para el célculo de D se tomé en cuenta la magnitud de cada epicentro localizado en un radio de
300 km y la distancia entre estos y 188 puntos de campo considerados (Mapa de peligros
sismicos), los cuales representan los centroides de cada unidad litolégica (Mapa geologico).

La susceptibilidad del terreno al movimiento se determind mediante el célculo de la velocidad con
la que las ondas S (Vs: shear wave velocity) se desplazarian a través de cada una de las unidades
geoldgicas del area de estudio, tomando en consideracién los cambios en su topografia. Para este
propdsito se consideraron como referencia los trabajos de Sun y Chung (2008) y Yong et al.
(2008). Las ondas S o secundarias, son ondas que se desplazan a través de materiales sélidos en
un movimiento de cizalla generando oscilaciones en el terreno, su velocidad varia en funcion de la
composicién y topografia del material por el que se transporta; son éstas las que ocasionan la
mayor cantidad de afectaciones durante un evento sismico (Alva, 1996).

Debido a la baja magnitud de los epicentros sismicos considerados en el andlisis y a la distancia
en la que se encuentran del municipio, las aceleraciones obtenidas presentan valores muy bajos.
La aceleracién més alta obtenida, corresponde a un sismo de 2.4 en la escala de Richter ocurrido
el 30 de mayo de 1999, a una profundidad de 7 km (catalogo de epicentros sismicos del Servicio
Sismolodgico Nacional, SSN), generando una aceleracién de 0.00769 de g (0.7 % de la aceleracion
de la gravedad) en el punto mas cercano, tomando como referencia que 100% =1 g = 9.8 m/?. El
valor mas bajo se obtuvo de un sismo de 3.1 en la escala de Richter ubicado hacia el sur del
Municipio de Temascalapa, para el cual se obtuvo una aceleraciéon de 0.00499 de g (0.4%).

Por otra parte, para la determinacién de la susceptibilidad del terreno al movimiento, se
establecieron valores de Vs de 200 — 530 para los depésitos de aluvion, los cuales estan
compuestos por material no consolidado, consistente en gravas, arenas y limos mezclados con
cenizas de composicién intermedia y en el que las ondas s rebotan y amplifican su efecto. A los
conos de escoria y flujos piroclasticos se les asigno valores de Vs de 345 — 730. Y para las &reas
de flujos de lava andesitica, riolitica y domos andesiticos se le adjudicé valores de Vs de 345 —
840. Por otro lado, de acuerdo a diversos modelos, las ondas S modifican su velocidad al
encontrarse con cambios en la inclinacién de los estratos litoldgicos, desacelerando cuando el
grado de inclinacién es mayor, por lo que se consideré a la pendiente como un factor diferenciador
dentro del analisis.

Debido a que la sismicidad esta ligada al comportamiento de las placas litosféricas, y debido a la
reducida base de datos sismicos que se conocen para la Republica Mexicana, es relevante realizar
una proyeccion temporal que permita crear escenarios, con el objetivo de establecer medidas
prevencion y mitigacion ante este fendmeno. Con esta finalidad se calcularon periodos de retorno
sismico a 10, 100 y 500 afios mediante un andlisis estadistico, empleando el método de
distribucion de valores extremos generalizada, los resultados se interpolaron mediante el método
spline con el fin de obtener isolineas que relacionaran puntos de igual aceleracion.

Se considera que para los tipos constructivos que se emplean normalmente en México, los dafios
son considerables a partir de una aceleracion del terreno (PGA) igual o mayor a 15% de g
(CENAPRED, 2006). Se ha observado también que un sismo puede ocasionar afectaciones
menores desde aceleraciones de 5% de g.

Mediante la modelacién empleada se obtuvieron valores de aceleracién que pueden considerarse
como no peligrosos, incluso en un periodo de retorno de 500 afios se obtuvo un valor maximo de
PGA de 3.29% de g.

Los valores de aceleracion del terreno (PGA) obtenidos para el municipio se encuentran por debajo
de los niveles considerados como peligrosos. En un periodo de retorno de 10 afios se obtuvieron
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valores de 0.000972 (0.0972% de g) al noroeste del municipio incrementandose hasta 0.001015
(0.1015% de g) hacia el sur. En un periodo de retorno de 100 afios se obtuvieron valores que
oscilan de 0.007447 (0.7447% de g) al noroeste hasta 0.008495 (0.8495% de g) al centro y sureste
de Villa de Tezontepec, en donde se encuentra La Colonia Morelos, Chamberluco, San lIsidro, El
capulin Loma y la cabecera municipal. En un periodo de retorno de 500 afios se observan

aceleraciones de 0.02456 (2.456% de g), hasta 0.032931 (3.2931% de g).

Mapa 18. Mapa de Peligros Sismicos

5.1.3 MAPA DE PELIGROS SISMICOS
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5.1.4. Tsunamis

Los tsunamis son fendmenos originados por perturbaciones tecténicas en el lecho oceanico.
Generalmente ocurren cuando existe una dislocacion vertical en la corteza terrestre, derivada de
un fuerte movimiento telUrico. Se caracterizan por grandes olas que irrumpen en la superficie
continental por varios kilometros, sin embargo las caracteristicas de dicho fenémeno dependen de
diversos factores, tales como la batimetria, pendiente, configuracion de la costa, difraccion,
refraccion, esparcimiento y atrapamiento de las ondas en las diversas formaciones fisiograficas
costeras (bahias, golfos, peninsulas, islas, deltas, cabos, plataformas, etc.), de los modos normales
de resonancia y de la formacién de bordes en playas, estuarios y lagunas costeras (Cenapred,
2005).

La altura de las olas varia segun la intensidad del fenémeno, para el caso de México se han
registrado olas de hasta 11 metros de altura en las costas del Océano Pacifico. Los tsunamis
originados en esta zona se deben primordialmente a la ocurrencia de sismos locales originados en
la Fosa Mesoamericana y que han afectado principalmente en los estados de Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacén, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Cenapred, 2005). Debido a ello se concluyé que
dicho fenébmeno no se presenta en el municipio de Villa de Tezontepec y por lo tanto se categorizé
como “No aplica”.
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5.1.5. Inestabilidad de laderas

La inestabilidad de laderas es uno de los peligros naturales mas destructivos que existen. El
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), considera a los fenémenos de caidas
o derrumbes, deslizamientos y flujos como mecanismos que evidencian la inestabilidad en una
ladera. A su vez, considera dos factores que determinan la ocurrencia de dichos fenémenos; el
primero es el factor interno, el cual se refiere a las fuerzas que se ejercen en el interior de la ladera
disminuyendo la resistencia de los materiales, es decir disminuyen la concentracion de fuerzas
resistentes, como la composicion, textura, intemperismo, caracteristicas fisico-quimicas, etc. La
segunda se refiere a factores externos o “fuerzas motoras o actuantes” los cuales ocasionan
aumento en las fuerzas ejercidas en la ladera, tales como erosién, sismos, precipitaciones,
construcciones, extraccion de materiales, entre otros. (CENAPRED, 2013).

Alcantara (2000), considera a los fenomenos de desprendimientos o caidas, vuelco o desplome,
deslizamiento rotacional simple, deslizamiento translacional o de bloques no rotacional,
deslizamiento planar, flujos, expansion lateral y complejos, como procesos de remociéon en masa
cuyas causas pueden ser externas o internas.

Los desprendimientos o caidas se clasifican seglin el material involucrado en el movimiento, ya
sean caidas o desprendimientos de rocas, de detritos y suelos. En general los desprendimientos
son movimientos en caida libre de distintos materiales, los cuales pueden deslizarse, fluir, rebotar o
rodar. Asi mismo, la velocidad de estos movimientos puede ser rapida o extremadamente rapida y
ocurren en laderas fuertemente inclinadas.

El vuelco o desplome es la rotacién de una masa de roca, suelo o detritos en torno a un eje,
determinado por su centro de gravedad; su movimiento puede ser hacia adelante o hacia la parte
externa y ocurren en superficies donde existen discontinuidades como grietas de tensién o
superficies columnares.

Referente a los deslizamientos, Alcantara (2000) los define como movimientos de una masa de
detritos, roca o suelo ladera abajo. Segun la superficie de ruptura los deslizamientos se clasifican
en deslizamientos rotacionales, asociados a superficies céncavas, convexas o con forma de
cuchara; movimientos translacionales, donde la superficie de ruptura es ondulada o semiplana; y
deslizamientos planos, los cuales se presentan en superficies planas.

Los movimientos denominados como expansiones laterales se deben a la fracturacion y expansion
de suelo o rocas como consecuencia de la licuefaccion o fluidizacion del material inferior.
Finalmente, los movimientos complejos son aquellos que se transforman conforme avanzan ladera
abajo, como los aludes o avalanchas de rocas y algunos flujos deslizantes; estos se caracterizan
por su capacidad de desplazamiento asi como por la gran velocidad que los mismos alcanzan
(Alcantara, 2000).

Para el andlisis de inestabilidad de laderas se obtuvo una zonificacién de la susceptibilidad del
terreno a deslizarse mediante la combinacién, valoracion y peso relativo de diversos indicadores,
basada en la metodologia propuesta por Mora (2004) y los trabajos de Bieniawski (1989) y
Hernandez (2008).

La combinacion de los factores y parametros se aplic6 tomando en consideracion que un
movimiento del terreno ocurre en una ladera con una litologia, pendiente y humedad determinada,
cuando alcanza cierta susceptibilidad. Como factor externo de disparo se consideré a la
precipitacion maxima anual histérica en un periodo de 24 horas; la sismicidad no se consider6 en
este sentido debido a los bajas a aceleraciones obtenidas mediante el analisis. La integracion de
los pardmetros se realiz6 mediante la férmula:

57



H=EP«D
En donde:

H: grado de susceptibilidad al movimiento del terreno,

EP: valor producto de los elementos pasivos,

D: valor del factor de disparo.

Los elementos pasivos, por su parte, se refieren a los siguientes parametros (Mora, et al., 1992):
EP =5i+«5h=5p

En donde:

Si: valor del parametros de susceptibilidad litologica,
Sh:valor del parametro de humedad del terreno,

Sp: valor del parametro de la pendiente.

Cabe mencionar que, aunque no se incluyen en la férmula de susceptibilidad, en el analisis
realizado se integré6 a la vegetacion, aspecto y curvatura del relieve como parametros de
importancia ya que tanto la morfometria del relieve como la vegetacion pueden coadyuvar o
impedir un movimiento en el terreno.

La inestabilidad de laderas en Villa de Tenzontepec, se acentla sobre el 15% del territorio
municipal (Gréafica 2) en la vertiente este—noreste del mismo, donde se localizan las principales
elevaciones de la zona de estudio, el cerro Los Pitos, cerro El Picacho, cerro Xoconostle y cerro La
Cantera, donde las pendientes oscilan entre los 20° y 40° de inclinacién. Segln testimonios
locales, han ocurrido derrumbes en el cerro El Picacho, donde se encuentra la mina de Acozac
debido a la constante extraccion de materiales, asi como por abundantes lluvias acaecidas en dias
anteriores. Asi mismo, esta zona de laderas rioliticas y domos volcanicos del Plioceno funge como
emisor de materiales (sedimento y roca) hacia la planicie fluvio-lacustre localizada en la vertiente
norte, oeste, suroeste, central y sur del territorio municipal (Mapa de peligros por inestabilidad de
laderas y procesos de remocién en masa).

La intensidad de peligro media representa el 30% del total municipal (Grafica 2), se localiza entre
las pendientes de 1.5° a 10° de inclinacién, en los abanicos aluviales y coladas de lava del
Cuaternario y Plioceno-Cuaternario de los macizos montafiosos citados anteriormente, asi como en
la colada de lava del cerro Tleixpan, los cuales fungen como zonas de transporte de materiales
provenientes de las zonas de emision. Cabe mencionar, que aqui se ubican las localidades de
Tlexpa, La Cantera, El Tejocote y Colonia Guadalupe.

Finalmente, los rangos de intensidad baja y muy baja son los predominantes en el municipio, ya
que se extienden sobre el 55% del territorio (Grafica 2) sobre la planicie fluvio-lacustre de litologia
aluvial del Cuaternario, y donde a su vez se localizan las zonas de recepcién de los materiales
provenientes de las areas de emision y transporte. Es en esta zona en donde se establecen la
mayoria de las localidades, asi como la cabecera municipal.
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Gréfica 2. Inestabilidad del terreno por disparo por lluvias

GRADO DE INTENSIDAD DE LA INESTABILIDAD DEL TERRENO POR
DISPARO POR LLUVIAS EN EL MUNICIPIO VILLA DE TEZONTEPEC, HGO.

Muy baja 40.2
km2
44%

Baja10.3 km2————
11%

Fuente: BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.

/

Alta13.1 km2
15%

Media 27.1 km2

30%

En la siguiente tabla, se muestran las localidades del municipio de Villa de Tezontepec con su
respectivo grado de intensidad de peligro por inestabilidad de laderas, asi como de otros atributos
relevantes utilizados para determinar y cuantificar el mismo fenémeno.

Grado de
. Numero de . . Precipitaciéon peligro por
Lozl habitantes Litelea® maxima Inestabilidad
de laderas
Acozac 94 Aluvion 100-200 Alta
Ampliacion San 20 Aluvion <100 Muy Baja
Juanita
Benito Juarez 2792 Flujo de Lava <100 Baja
Andesitica
Chamberluco 257 Aluvién <100 Muy Baja
Colonia Guadalupe 1233 Flujo Piroclastico 100-200 Media
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Grado de

. Ndmero de . . Precipitacion peligro por
EEEleke habitantes Hizlege maxima Inestabilidad
de laderas
Colonia Morelos 1284 Aluvién <100 Muy Baja
El Capulin 90 Aluvién <100 Muy Baja
. 131 Flujo de Lava 100-200 Muy Baja
El Tejocote Andesitica
Guadalupe 4 Flujo de Lava 100-200 Baja
P Andesitica
Jagueycillo 1 Aluvién <100 Media
La Cantera 298 Flujo de Lava 100-200 Media
Andesitica
27 Flujo de Lava <100 Muy Baja
Las Rosas Andesitica
San Isidro 5 Aluvién <100 Muy Baja
Tezontepec 5214 Aluvién <100 Muy Baja
Tlexna 204 Flujo de Lava <100 Media
P Andesitica

Fuente: Elaborado por BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.

60



Mapa 19. Mapa de peligros por Inestabilidad de Laderas

Municipio Viia de Tezontepes, Hidalgo
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5.1.6. Flujos (lahares / avalanchas)

Los flujos son movimientos continuos de una masa de suelo y fragmentos de roca pendiente abajo
de una ladera, sobre una superficie de falla, en donde sus particulas tienen movimientos relativos
dentro de la masa en la que se mueven. Los flujos se caracterizan en base a la proporcién de
agua y sedimentos que los componen. En orden de mayor a menor concentracion de material
sélido, los flujos se clasifican en: flujos de lodo, flujos hiperconcentrados y flujos de escombros.

Lahar, por otro lado, es una palabra indonesia que refiere a un flujo que se desliza por las laderas
de un volcan. El agua que forma la mezcla puede tener varios origenes, tales como lluvia
intensa, fusibn de nieve o glaciares por actividad volcanica, o simplemente inestabilidad
morfolégica.

Existen registros acerca de lahares en el municipio de Villa de Tezontepec, De Cserna et al. (1988)
mencionan depdstitos lahéricos en el pie de monte del Cerro de los Pitos, al igual que Zamorano-
Orozco et al. (2002), sin embargo no se conoce su composicién, volumen y se encuentran
mezclados con los flujos piroclasticos por que fue imposible modelar lahares o definir el peligro que
pudiera ocasionar este fenémeno.
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5.1.7. Caidas, Derrumbes y Deslizamientos

Los desprendimientos, caidos o derrumbes son movimientos en caida libre de cualquier tipo de
material, ya sea roca, detritos o suelo. Este proceso se origina por el desprendimiento de material
de una superficie inclinada, el cual posteriormente puede rodar, deslizarse o fluir (Alcantara, 2000).

Este fendbmeno se explica a fondo en el apartado de inestabilidad de laderas.
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5.1.8. Hundimientos

El término de hundimiento hace referencia al movimiento vertical y subito del suelo, por accion y
efecto de la gravedad, que afecta y desplaza el suelo, desde algunos centimetros hasta varios
metros en un periodo de tiempo muy corto (Enriquez et al., 2009 y CENAPRED, 2013).

Puesto que este fenébmeno responde a factores tanto geoldgicos, como antrépicos, se dice que en
general, este fendbmeno se puede desarrollar bajo dos condiciones fisicas del medio para
considerar la probable ocurrencia de hundimientos en un area especifica: 1) la presencia de
formaciones calcareas (karst) en la zona, de espesor importante (mayor a 20 metros) y altamente
susceptibles a la erosion hidrica, y 2) la urbanizacion de areas cubiertas por sedimentos aluviales y
lacustres, principalmente en altitudes importantes por encima del nivel del mar, que potencien el
socavamiento y en consecuencia, el hundimiento de la superficie, como sucede en la ciudad de
México (Tomas et al., 2009).

El municipio de Villa de Tezontepec se encuentra asentado sobre un sustrato aluvial compuesto de
material poco consolidado, y rocas volcanicas densas y bien consolidadas con muy baja
susceptibilidad a la erosion. Debido a ello no se consideré que el relieve del municipio de Villa de
Tezontepec sea susceptible a presentar hundimientos, ademéas de que mediante las encuestas
realizadas la poblacién no manifesto la ocurrencia de este fenémeno.
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5.1.9. Subsidencia

La subsidencia es un fendmeno geolégico que hace referencia al hundimiento paulatino de la
corteza terrestre como consecuencia de los procesos morfotectonicos y de sedimentacion o de los
procesos de consolidacion de suelos blandos u organicos (Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Tomas
et al., 2009). Dicho de otra forma, la subsidencia es un fenémeno visible en la superficie terrestre a
través del asentamiento de un area extensa debido a una serie de mecanismos subsuperficiales de
deformacion que pueden ser de origen natural o antrépico (Corapcioglu, 1984; Tomas et al., 2009).

Considerando la génesis de este fenébmeno, Prokopovich (1979) define dos tipos de subsidencia:
enddgena, haciendo referencia a aquellos movimientos de la superficie terrestre asociados a
procesos geoldgicos internos como pliegues, fallas y vulcanismo; y exégena, refiriéndose a los
procesos de deformacion superficial relacionados con la compactacién natural o antrépica de los
suelos.

Pese a que la subsidencia es un fenémeno que no suele ocasionar victimas mortales, su estudio
es de gran importancia ya que puede ocasionar cuantiosos dafios materiales, especificamente en
edificaciones, canales, conducciones y vias de comunicacion en las zonas urbanas asentadas
sobre el terreno donde se manifiesta. Asi mismo, la monitorizacién de la subsidencia permite
determinar la extensién de la zona afectada, las velocidades de asentamiento del suelo, los
mecanismos que lo rigen, los instantes criticos de aceleracién del proceso de consolidacién del
terreno, asi como evaluar la efectividad de las medidas de correcciéon y/o mitigacién adoptadas
(Tomas et al., 2006).

En el municipio de Villa de Tezontepec no se encontraron evidencias de procesos de subsidencia
procesos de sedimentacién del sustrato; aunado a ello, mediante las encuestas realizadas, la
poblacién no manifesté la presencia de este fenémeno.
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5.1.10. Agrietamientos

Los agrietamientos hacen referencia a zonas de desplazamiento de dos planos de la superficie en
un movimiento ya sea vertical u horizontal. Lugo-Hubp (2011) define un agrietamiento como la
desmembracién de las rocas en una serie de bloques por planos de fisuras debido a diferentes
fenémenos, tales como movimientos tecténicos, desplazamiento por gravedad, compactacién
congelacion y deshielo, e intemperismo en general.

En lo que respecta al municipio de Villa de Tezontepec, no existe peligro derivado de agrietamiento
debido a que el sustrato litolégico no es propicio para su desarrollo; asi mismo, es importante
resaltar que durante el trabajo en campo no se observaron evidencias de este fenémeno, y en las
encuestas aplicadas a la poblacion, no se menciond ningln evento asociado a él.
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5.1.11. Erosion

Erosion Hidrica Villa de Tezontepec

La erosion hidrica se define como la remocién laminar o en masa de los materiales del suelo
debido a la accidn de la lluvia y del escurrimiento superficial. Actualmente, la erosién hidrica es uno
de los fenédmenos que se encuentra en aumento debido al cambio de uso de suelo sin planeacion
(SEMARNAT, 2013). A nivel nacional es el segundo proceso de degradacion del suelo méas severo,
afectando un 11.9% de la superficie del pais, principalmente en los estados de Guerrero, Puebla,
Morelos, Oaxaca y estado de México, asi como en las regiones montafiosas de los estados de
Veracruz y Chiapas (SEMARNAT, 2013).

La erosion hidrica es ademas un fendmeno asociado con otros peligros, como los movimientos de
remocion en masa y las inundaciones, ya que el aumento de la erosion hidrica esté relacionado
con el aumento del escurrimiento superficial, provocado por la remocién de la vegetacion o los
cambios de uso de suelo en zonas de captacion hidrica y con erosion hidrica potencial alta y muy
alta (Gordon & Edwards, 2006). Asi mismo, el aumento del suelo erosionado que son arrastrados
por los escurrimientos superficiales, ocasionan eventualmente el azolve de rios y cuerpos de agua,
lo que afecta su calidad y los procesos hidrolégicos de los ecosistemas (SEMARNAT, 2013). Por lo
tanto, la estimacion de la pérdida de suelo por erosién hidrica es un paso fundamental para la
planeacién y uso de los recursos naturales (Shinde, Tiwari, & Singh, 2010).

La estimacién de la pérdida de suelos por erosion hidrica se puede realizar a través de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (USLE por sus siglas en inglés), que es el modelo cuantitativo
paramétrico de mayor aplicacion para la estimacion de la erosion hidrica. Este modelo plantea que
la erosién hidrica estd determinada principalmente por cinco factores: erosividad de la lluvia (R);
erodabilidad del suelo (K); longitud e inclinacion de la pendiente (LS), cobertura vegetal y uso del
suelo (C); y practicas de mecanicas de control de la erosién (P). A partir de estos factores se puede
estimar la pérdida de suelo por unidad de superficie (Almorox Alonso, De Antonio Garcia, Saa
Requejo, Diaz Alvarez, & Gasco Montes, 1994) (Ramirez Ledn, 2009) (Clérici & Garcia Préchac,
2001).

Cuando a partir de la formula de la USLE se calculan s6lo los factores R, K y LS, se estima
entonces la erosion hidrica potencial, es decir, cuanto suelo se perderia si se mantiene el suelo en
condiciones estandar del factor K. Es decir, sin cobertura vegetal (suelo desnudo), o con laboreo
secundario y a favor de la pendiente (Wischmeier, 1976) (Wischmeier & Smith, Predicting rainfall
erosion losses. A guide to conservation planning, 1978) (Laura-Ramirez, 2010).

El factor de erosividad de la lluvia o factor R, estima la pérdida del suelo en relacién a la
precipitacion acumulada para un periodo de interés, con cierta probabilidad de ocurrencia, lo cual
se expresa en MJ/ha*mm/hr (Almorox Alonso, De Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, &
Gasco Montes, 1994).

Relacionado con lo anterior, se define el factor de erosionabilidad del suelo, o factor K, que es la
cantidad promedio de suelo perdido, en relacién con la lluvia, cuando el suelo en cuestidn es
mantenido sin cobertura (suelo desnudo), con laboreo secundario y a favor de la pendiente
(condiciones de maximas erosion posible), y que se expresa en Ton*ha*hr/ha*MJ*mm (Almorox
Alonso, De Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, & Gasco Montes, 1994).

Sin embargo, cabe resaltar que entre los factores mas importantes para la erosion del suelo esté el
de longitud e inclinacion de la pendiente o factor LS (Barrios, 2000). El factor de longitud de
pendiente (L), es la relacién entre la erosidn con una longitud de pendiente dada, y la que ocurre
en el estandar de 22.1 m de longitud (Almorox Alonso, De Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz
Alvarez, & Gasco Montes, 1994). Por otro lado, el factor de inclinacién de pendiente (S), es la
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relacion entre la erosion con una inclinacion de pendiente dada y la que ocurre en el estandar de
9% de inclinacion (Almorox Alonso, De Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, & Gasco
Montes, 1994).

En base a lo anterior se estimd la erosién hidrica potencial para el municipio de Villa de
Tezontepec, Hidalgo, con informacion de precipitacion acumulada anual obtenida de la base de
datos del ERIC llI; tipo de suelos y textura obtenida de los datos vectoriales de edafologia del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); y longitud e inclinacion de pendiente
calculada a partir de modelos digitales del terreno elaborados a partir de las curvas de nivel de los
datos vectoriales topograficos del INEGI.

A partir de lo anterior se realizé el analisis de la distribucion espacial de la erosién hidrica potencial
y su mapeo, para representar de manera grafica el comportamiento de este peligro a escala
municipal. Como resultado se obtuvieron cuatro zonas con condiciones de erosién hidrica
potencial, las cuales ademas se corroboraron con los datos de campo. Finalmente, en la tabla 1 se
resumen los resultados de las zonas de pérdida de suelo por erosion hidrica, con sus respectivas
extensiones en relacion a la superficie total del municipio.

Tabla 1. Estimacién de la pérdida de suelo por erosion hidrica potencial para el municipio de
Villa de Tezontepec.

Pérdida de suelo Superficie en km? HOrEREE re_specto el ozl
municipal
Menos de 10 toneIa}das por hectarea 48.87 53.91%
al afio

De 10 a50 tonelad~as por hectéarea al 27 26 30.07%
afo

De 50 a 200 toneIaEias por hectérea al 11.18 12.34%
afno

De 200 a 1,000 toneladas por 3.32 3.66%

hectéarea al afio

Fuente: Elaborado por BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.

Pérdida de suelo de menos de 10 toneladas por hectarea al afio

La estimacion de la erosién hidrica potencial para el municipio de Villa de Tezontepec, indica que,
en términos generales, aproximadamente el 53.91% (48.87 kmz) del territorio municipal presenta
condiciones de erosién hidrica potencial muy baja, con una pérdida potencial de suelo estimada de
menos de 10 toneladas por hectarea al afio. Esta condicién de pérdida de suelo coincide con las
unidades fisiogréficas de planicie subhorizontal fluvial y llanura fluvial (Mapa Fisiografico).

Esta zona presenta pendientes menores a 1 grado de inclinacién (Mapa de pendientes); suelos de
tipo Durisol vértico con textura fina, Vertisol ddrico con textura fina, Durisol haplico con textura
media y Fluvisol haplico con textura fina, que en general presentan condiciones de erodabilidad
media a alta; y una precipitacion acumulada anual de 513.6 mm, que provoca una erosividad de
aproximadamente 1,200 Mj/ha*mm/hr, lo cual se clasifica como un grado medio de erosividad de la
lluvia (Antezana, 2001).

El principal uso de suelo en esta zona es el agricola, pero ademas también se encuentran
asentadas las zonas urbanas de Tezontepec y parte de Benito Juarez, asi como las localidades de
Colonia Morelos, San Isidro, El Capulin y Ampliacion San Juanita.
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Pérdida de suelo de 10 a 50 toneladas por hectarea al afio

Las zonas con condiciones de pérdida de suelo por erosién hidrica estimada de 10 a 50 toneladas
por hectarea al afio, abarcan una superficie de 27.26 km?, que representa el 30.07% del territorio
municipal. Esta condicién de pérdida de suelo se presenta principalmente en las unidades
fisiograficas de planicie de piedemonte fluvial, planicie ondulada volcanica y planicie de
piedemonte volcanico (Mapa Fisiografico).

Las pendientes en esta zonas se encuentran entre 1 y 5 grados de inclinacién; los tipos de suelos
son Vertisoles haplicos, Regosoles haplicos y Durisoles haplicos principalmente, con textura media
en general; y el grado de erosividad de la lluvia medio en general. Asi mismo, los usos del suelo
gue dominan en esta zonas son el agricola y algunos asentamiento humanos como la zona urbana
de Benito Juarez y otras localidades rurales como El Tejocote, Colonia Guadalupe, La Cantera,
Guadalupe, Jagueycillo, Las Rosas y Chamberluco.

Pérdida de suelo de 50 a 200 toneladas por hectéarea al afio

Esta condicion de pérdida de suelo por erosion hidrica, abarca una superficie de 11.18 km2
aproximadamente, que corresponde con el 12.34% del area municipal. Son zonas clasificadas
como de peligro medio, y se ubican principalmente en paisajes o unidades fisiograficas de planicie
de piedemonte volcanico, piedemonte fluvial, colina volcanica, lomerio volcanico, montafia
volcanica y parte de planicie ondulada volcanica (Mapa Fisiogréafico).

Las caracteristicas de la pendiente en esta zona se encuentran entre 5 y 15 grados de inclinacion,
con suelos de tipo Regosol halplico, Durisol 1éptico, Regosol litico, Leptosol litico con texturas
medias en general, y un grado medio de erosividad de la lluvia. El uso de suelo en esta zona es el
agricola, bancos de material y asentamientos humanos como La Colonia Guadalupe, La Cantera,
Acozac y Tlexpa. Sin embargo, gran parte de la extension de esta zona se encuentra cubierta por
vegetacion de matorral crasicaule.

Pérdida de suelo de 200 a 1,000 toneladas por hectarea al afio

La zonas con esta estimacién de pérdida de suelo son las que menor extensiéon ocupan en el
municipio, abarcando alrededor de 3.32 km?, gue representa el 3.66% del area municipal. Sin
embargo, estas zonas son las que presentan mayor atencion debido a que se clasifican como de
peligro alto. Esto es debido a que estas zonas se encuentran en las zonas de montafias, donde se
presentan pendientes de 15 a 40 grados de inclinacion, con suelos de tipo Regosol litico con
textura media y un grado medio de erosividad de la lluvia. El tipo de cobertura del suelo en esta
zona es principalmente matorral crasicaule y no se encuentran asentamientos humanos u otros
usos del suelo.
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Mapa 20. Mapa de Erosion Hidrica

5.1.11 MAPA DE PELIGROS
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Fuente: Elaborado por BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.
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5.2. Peligros Hidrometeoroldgicos

5.2.1. Ondas calidas y gélidas
Peligros por ondas gélidas

En algunos paises, el fendmeno de las bajas temperaturas, o frio, como se le conoce comdnmente,
es tan frecuente que la gente estd acostumbrada a vivir con él; en cambio, en otros, sobre todo
aquellos de latitudes tropicales, ocurren ocasionalmente, por lo que toma desprevenida a la
poblacién. Las bajas temperaturas y los fendmenos relacionados con ellas pueden causar varios
problemas en los paises afectados, principalmente en la salud de la poblacion, asi como para sus
animales domésticos y cultivos; también puede tener efectos negativos en la infraestructura
(CENAPRED, 2006).

La Republica Mexicana se caracteriza por una diversidad de condiciones de temperatura y
humedad. Por su ubicacion geografica se encuentra entre dos grandes regiones climaticas, la
temporada al norte del trépico de Cancer y la tropical, al sur de éste. Debido a la forma del relieve,
la altitud, extension territorial y su localizacion entre dos océanos se producen diversos fendmenos
atmosfeéricos, segun la época del afio; por ejemplo, en el invierno que es frio y seco, el pais se
encuentra bajo los efectos de las masas polares y frentes frios, que ocasionan bruscos descensos
de temperatura, acompafiados generalmente de problemas en la salud de la poblacion
(CENAPRED, 2006).

El ser humano es vulnerable a ciertas temperaturas, tanto por arriba de un umbral, como por
debajo de otro. Este documento se ocupa de aquellas temperaturas que estan por debajo de un
cierto umbral. Por otro lado, es de interés analizar aquellos eventos extremos, es decir, poco
frecuentes, que pueden perjudicar, de manera excepcional a la poblaciéon, y no el evento normal
gue se presenta cada mafiana antes del amanecer. Adicionalmente es un hecho que junto con la
presencia de bajas temperaturas debe analizarse su duracion. Dos de las enfermedades que
puede presentar la poblacion de Villa de Tezontepec son las siguientes:

Dolor de cabeza: El frio provoca dolor de cabeza porque los musculos se contraen. Esto ocurre
principalmente cuando hay viento. El dolor se presenta al reir, al toser, al estornudar, al levantar
objetos pesados o por realizar grandes esfuerzos y puede ser corto e intenso.

Enfermedad de las vias respiratorias: en general, el mayor niimero de casos se registra durante las
semanas de mas bajas temperaturas. Los cambios bruscos de temperatura influyen mucho. Por
ello, a partir de los primeros frios, recrudecen otras infecciones de las vias respiratorias que no son
virales, como el asma.

La tos, el catarro, la gripe, la bronquitis, la neumonia, la bronquiolitis, la rinitis, entre otras, forman
parte de este tipo de dolencias que afectan alguna parte del sistema respiratorio. Asi, el aire frio
que se respira en el invierno es peligroso para los pulmones, los bronquios y la garganta. Ademas
si éste es seco, provoca que las mucosas pierdan humedad. Por esta raz6n es conveniente
fortalecer el sistema inmune durante el invierno.

En el municipio de Villa de Tezontepec la temperatura minima va de un rango desde -1 a 5°C, la
distribucion espacial de las isotermas desciende de este a oeste del municipio. La superficie que
ocupa una mayor porcion en el municipio es el del rango que va de 0 a 4°C.
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Mapa 21. Mapa de Peligros por Ondas Gélidas
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Fuente: Elaborado por BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.
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Peligros por ondas célidas

Segun el atlas climético digital de México, la temperatura maxima histdrica del territorio nacional
muestra valores més elevados hacia las zonas costeras del Océano Pacifico, donde alcanza a ser
hasta de 35 °C para los estados de Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Chiapas descendiendo de hacie el
centro y norte de la republica mexicana en donde se observan valores de hasta 12 °C en la
temperatura maxima, en el estado de Chihuahua.

Para el estado de Hidalgo la temperatura méaxima histérica presenta valores desde los 18 hasta los
24 °C en su territorio, especificamente para el municipio de Villa de Tezontepec del mismo estado,
la temperatura maxima climatologica presenta valores desde los 24 °C hasta los 29 °C. Los valores
minimos de la temperatura maxima climatolégica, dentro del territorio municipal, tienen valores
cercanos a los 25 o 26 °C, los cuales se observan en el norte del municipio, y va aumentando
hasta llegar a ser valores parecidos a 26 6 27 °C en el centro del territorio. Para el sur de Villa de
Tezontepec la temperatura méaxima climatoldgica presenta sus valores méas altos en donde llegan
a ser hasta de 29 °C, tal como lo maraca el gradiente térmico del andlisis, (mapa de ondas
célidas).

Mapa 22. Mapa de Peligros por Ondas Célidas
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Fuente: Elaborado por BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.
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5.2.2. Sequias

La sequia es un peligro natural que resulta de una deficiencia de la precipitacion esperada o
"normal" que, cuando se extiende por un periodo de tiempo prolongado, no es suficiente para
satisfacer las demandas de las actividades humanas. A medida que aumenta la poblacién mundial,
las sociedades estan ejerciendo cada vez mayor presion sobre los suministros de agua limitados,
esto implica que podria aumentar la vulnerabilidad a los largos periodos de sequia. Los resultados
de las investigaciones cientificas indican que la frecuencia y la gravedad de la sequia pueden
aumentar en algunas regiones en el futuro como consecuencia directa del aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera (Wilhite, 2005).

Los efectos de esta deficiencia de precipitacion son, en ocasiones, impactos econémicos y
ambientales significativos. Los impactos de la sequia parecen estar aumentando en los paises
desarrollados y en desarrollo, lo que indica que no existe un desarrollo sostenible en muchos
casos. La disminuciéon de los impactos de las sequias futuras requerird del desarrollo de las
politicas enfocadas a técnicas de gestién de riesgos, incluidos los sistemas de alerta temprana,
planes de preparacién para acciones y programas de mitigacién apropiadas para mejorar el
seguimiento de éstas (Wilhite, 2005).

Conceptos y definiciones de sequia

Existen multiples definiciones de sequia, lo que refleja las diferentes caracteristicas climaticas de
una regién a otra asi como los distintos impactos sectoriales. A pesar de que las sequias se
clasifican normalmente como meteorolégica, agricola, hidrolégica o socioecondémica, todo tipo de
sequia implica una deficiencia de la precipitacion que se traduce en la escasez de agua para
alguna actividad o algin grupo, en este sentido, la sequia debe ser considerada una condicién
relativa y no absoluta (Wilhite, 2005).

La sequia, a diferencia de otros fendmenos naturales, es de evolucion lenta, es decir, es una
amenaza natural progresiva, sus efectos se acumulan en un periodo considerable de tiempo y
pueden persistir incluso afios después de la finalizacién del evento, es por esto la dificultad para
definir el inicio y final de una sequia. Ademas la falta de una definicién precisa de la sequia limita
determinar su grado de severidad y por lo tanto la cuantificacion de los impactos asi como
propuestas para su mitigacién. El riesgo asociado a la sequia tiene tanto un componente natural
como un componente social. Los fendmenos climaticos asociados a la sequia son las altas
temperaturas, fuertes vientos y la baja humedad relativa.

Caracteristicas y severidad

Se pueden distinguir tres caracteristicas principales que definen una sequia, éstos son su
intensidad, duracién y cobertura espacial. La intensidad se refiere al grado de déficit de la
precipitacion y/o severidad de los impactos asociados. En cuanto a duracion, las sequias requieren
un minimo de dos a tres meses para establecerse y pueden continuar durante afios o meses. La
maghnitud de los impactos de las sequias esta estrechamente ligado al momento de la aparicién de
la escasez de precipitacion, su intensidad y la duracion del evento. En cuanto a sus caracteristicas
espaciales las zonas afectadas por las sequias se desarrollan gradualmente, como se planteaba
anteriormente (Wilhite, 2005).

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulacion general de la atmosfera, asi como modificaciones en
la cantidad de luz solar reflejada en la superficie de la Tierra, cambios en la temperatura de la
superficie de los océanos e inclusive el incremento de la concentracion de biéxido de carbono en la
atmosfera, que al mismo tiempo ocasionan variaciones espacio-temporales de las precipitaciones
(CENAPRED, 2007).
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Impactos de la sequia

Los impactos de la sequia son diversos, y fluctian de acuerdo a la cantidad de grupos afectados y
sectores relaciones con la sequia asi como su extension espacial, la dificultad de cuantificar los
dafios ambientales y sociales, es dificil determinar de manera precisa los costos financieros de la
sequia.

Los impactos de la sequia se pueden clasificar en tres areas, econémica, ambiental y social. Las
pérdidas economicas van desde pérdidas directas en los sectores agricolas y pecuarios, pérdidas
en las actividades de recreacion, transporte y sector energético. Las pérdidas ambientales son el
resultado del dafio a las especies vegetales y animales, habitat, degradacion, degradacion de la
calidad del paisaje y erosion del suelo. Los impactos sociales se refieren a la seguridad publica, la
salud, los conflictos entre usuarios del agua y las desigualdades en la distribucion de impactos
(Wilhite, 2005).

La sequia es una caracteristica comun en muchos paises, pero a menudo es considerado como
una anomalia desafortunada e irregular del medio ambiente. Seria mas apropiado considerar la
sequia como parte de una secuencia normal de acontecimientos. La sociedad debe estar
preparada para hacer frente a los efectos de la sequia en cualquier momento. Impactos en el
pasado se han visto exacerbados por la ausencia de mecanismos de supervivencia, con muy poca
preparacion en los periodos sin sequia (Hobbs, 2005).

Como dafios secundarios por las sequias se consideran a los incendios forestales y aceleracion de
la erosién de los suelos. La falta de humedad en las plantas aumenta la materia organica
potencialmente combustible y con la presencia de una fuente de ignicion, provoca que se forme un
incendio forestal. Cuando la capa vegetal se pierde por el fuego, el suelo queda desprotegido ante
los agentes climéaticos como son el viento o la lluvia, acelerando el proceso de erosion
(CENAPRED, 2007).

En México, la ocurrencia de sequias de gran magnitud data desde tiempos antiguos, en el siglo
XX, se registraron cuatro grandes periodos de sequias que son de 1948 a 1954, de 1960 a 1964,
de 1970 a 1978 y de 1993 a 1996. No obstante, se tienen datos de dafos por sequia en afos
subsecuentes. El afio 1998 fue critico en casi todo el territorio nacional debido a las sequias, ondas
de calor y altas temperaturas registradas (CENAPRED, 2007).

En lo que respecta a la ocurrencia de sequias en el estado de Hidalgo, provocan fuertes pérdidas
econOmicas a la ganaderia y a la agricultura pero sobre todo se convierten en un grave riesgo para
la poblacion, que durante el estiaje padece la escasez de agua, situacion que es generalizada en la
entidad (Gobierno del estado de Hidalgo, 2005).

También se toma como referencia los datos publicados por el Consejo de Cuenca del Valle de
México, en los que se sefala que la sequia es un hecho comun, sobre todo en la subregién Tula,
donde la incidencia de este fenémeno es recurrente. Cabe sefialar que en la mayor parte del
territorio se practica una agricultura apoyada principalmente en el riego de temporal, o que la hace
aln mas vulnerable a los efectos de la sequia. Ademas, las eventuales sequias en las cuencas de
captacion del Sistema Cutzamala, ponen en riesgo el abastecimiento del Valle de México (CCVM,
2013).

Con base a los resultados obtenidos en el andlisis de sequia del municipio de Villa de Tezontepec,
se tiene que la distribucidon espacial de la sequia meteorolégica, referente a la anomalia de la
precipitacion con respecto a la precipitacion promedio climatolégica (Hernandez, 2010), se obtuvo
el indice de severidad de sequia meteorolégica, que va desde 0.1 a 0.8, valores positivos que
indican que no hay presencia de sequia meteoroldgica en este municipio.

Por otra parte, se llevé a cabo el andlisis espectral de imagenes satelitales Landsat ETM+, con una
fecha de 21 de marzo de 2010, acuerdo al climograma realizado, para la obtencion del indice de
severidad se sequia estandarizada (NDDI), este indice da como resultado una medida apropiada
de la sequia en una zona determinada ya que combina informacién sobre vegetacion y agua. En la
figura 5.1 se tiene el climograma obtenido de la estacion con clave 13035, que corresponde al
municipio de Villa de Tezontepec.
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Climograma Estacion 13035
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Figura 1. Climograma de la estacion 13035, Villa de Tezontepec

Como se puede observar en la figura anterior, en el mes de marzo ocurre una precipitacion
acumulada menor a los 20 milimetros y una temperatura mayor a 12°C.

El resultado del NDDI tiene una escala de -1 a 1, en el que los nUmeros negativos representan
superficies con mayor contenido de agua, mientras que los valores positivos representan
superficies en los que el indice de vegetacion es mayor que el del indice de agua, es decir, donde
existe una sequia.

El indice de sequia con mayor superficie en el territorio municipal es el de intensidad media, que va
desde 0.04 a 0.01 y ocupa el 77.8% del territorio, es decir, 7,050.66 hectareas.

Asimismo, se llevd a cabo un andlisis de la cobertura de uso de suelo con respecto al NDDI
calculado, los resultados se observan en el grafico de la figura 5.2.
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Figura 2. Gréafico de uso de suelo con respecto al NDDI

Como se observa en la figura anterior, el uso de suelo agricola es el que se encuentra afectado en
mayor medida por la sequia con una intensidad media que tiene un NDDI de 0.10 a 0.14, con
7,100.5 ha; asimismo, la mayor parte de la superficie de vegetacion correspondiente a matorral
crasicaule (65.3 ha) se encuentra en un peligro por sequia medio.

Es importante sefialar que el principal cultivo en el municipio es la cebada (90% de la superficie
sembrada), mientras que el (8%) de la superficie sembrada es avena y el (2%) de maiz y frijol, de
acuerdo con datos sefialados por el comisariado ejidal del municipio.

De acuerdo con el sistema de informacion para el seguimiento a la operacion de los seguros
agropecuarios catastroficos (SAGARPA, 2013), en el afio 2009 se reportaron 321 hectareas de
cebada siniestradas por la sequia, mientras que en el 2011 se reportaron 154 hectareas de cebada
y 53 hectareas de maiz afectadas por este fenémeno.
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Mapa 23. Mapa de Peligros por Sequia

Tl

g3000m

5.2.2 MAPA DE PELIGROS POR SEQUIA

‘Municipro Vill de Tezontepec. Hidalgo

i

|
|
|

i
i

i
]

i
é

Escumments G 392 miarerae
| G0 e agua eerments
"B Curva de et 3cotada cads 29 m
holneas
e oyatas (acumciads sauat mm)

Fuente: Elaborado por BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.

78



5.2.3. Heladas

El fenomeno de heladas consiste en el descenso de la temperatura cercana a la superficie del
terreno a 0°C o menos durante un periodo mayor a cuatro horas, por lo general, la ocurrencia de
este fenébmeno es durante las madrugadas o cuando sale el sol. La severidad de una helada
depende de la disminucion de la temperatura del aire con respecto a la resistencia de los seres
vivos a ésta (CENAPRED, 2001).

Las principales variables de tiempo que influyen en la formacion de las heladas son el viento, la
nubosidad, la humedad atmosférica y la radiacion solar. La ausencia de viento favorece la
ocurrencia de heladas y aumenta si existe una inversién térmica, es decir, que la temperatura
incrementa conforme aumenta la elevacién. Cuando la temperatura disminuye a 0°C o menos y el
viento es escaso cerca de la superficie, el vapor de agua contenido en el aire se condensa, si la
humedad es abundante se produce niebla y cuando tiene poco contenido de humedad se produce
una helada. Cuando los dias son mas cortos y las noches més largas, aumenta la ocurrencia de
heladas debido a que existe menos acumulacion de calor en el suelo y mas tiempo para que se
transmita hacia el aire.

Las heladas se pueden agrupar en varias categorias de acuerdo a distintos criterios, en lo que
respecta al efecto visual en los cultivos, se tienen dos tipos de heladas, la blanca y la negra. Las
blancas forman una capa de hielo color blanco sobre la superficie de la planta u objetos expuestos,
mientras que las negras se observan en las plantas que adquieren un aspecto negruzco debido a
que se congela el agua contenida en las mismas.

A partir de su origen climatoldgico, existen heladas por adveccién y por radiacién. Las heladas por
adveccion, se forman cuando llegan grandes masas de aire frio de origen continental a una region
ubicada en las partes bajas de las montafas, en las cafiadas o valles; se presentan indistintamente
en el dia o la noche acompafiadas de vientos moderados a fuertes, durante su ocurrencia no existe
una inversion térmica. Las heladas por radiacién se presentan por la pérdida de calor del viento
durante la noche por lo que ocurren generalmente durante el invierno ya que las noches son més
largas.

Por otra parte, las heladas también se clasifican por la época en la que ocurren heladas en
primaverales, otofiales e invernales. Las primaverales afectan principalmente a los cultivos de ciclo
natural como el maiz, cuando se encuentra en la etapa de brote de ramas o con pocos dias de
nacimiento. Las otofiales o también llamadas heladas tempranas, son perjudiciales para los
cultivos ya que pueden interrumpir de manera intensa el proceso de formacion de botones de flores
y maduracion de frutos. Las heladas invernales se forman durante el invierno si la temperatura
ambiente disminuye notablemente, este tipo de heladas afecta sobre todo a &rboles perennes con
frutos y especies forestales (CENAPRED, 2001).

La forma del relieve donde se presentan con mayor frecuencia las heladas son los valles y
depresiones, las heladas suelen afectar principalmente a las plantas que poseen frutos. En México,
la ocurrencia de heladas es por lo general en el centro y norte del pais durante los meses frios del
afio (noviembre-febrero).

Las heladas en el mundo se distribuyen en ocho zonas, la primera, ubicada en los tropicos donde
la ocurrencia de heladas es escasa; la zona dos se refiere a las regiones donde las heladas son
ocasionales durante la estacion de invierno; en la zona tres la ocurrencia de heladas es durante los
120 dias de invierno; en la zona cuatro las heladas se presentan en un periodo de 125 a 185 dias;
en la zona ocho la ocurrencia de heladas asciende a méas de 300 dias, donde el desarrollo agricola
es muy limitado (CENAPRED, 2001).

En el pais, las heladas ocurren sobre todo en el norte y centro de la republica durante los meses
frios del afio que corresponden al periodo noviembre-febrero. Estas se presentan debido al ingreso
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de aire polar continental, generalmente seco, proveniente de Estados Unidos. Las mas intensas se
asocian principalmente al desplazamiento de las grandes masas polares, que desde finales del
otofio se mueven de norte a sur del pais (CENAPRED, 2001).

En el afio 2008 se reportaron pérdidas importantes debido a la ocurrencia de heladas en el mes de
octubre, que afectaron principalmente la zona del altiplano del estado de Hidalgo un total de 692
hectareas de cultivo de maiz, frijol y cebada en los municipios Chapantongo, Mineral del Chico,
Omitlan y Villa de Tezontepec (El Universal, 2008).

En el municipio de Villa de Tezontepec la ocurrencia de heladas incide cada afio sobre todo en los
sistemas de cultivo, de acuerdo con datos de SAGARPA (2010), que hasta el mes de octubre del
afio 2010 se perdieron 960 hectareas de cebada, 40 de maiz y 15 de frijol en una semana (El
independiente de Hidalgo, 2010).

Por otra parte se consultd el sistema de seguros agropecuarios de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, donde se sefiala el nimero de hectareas a las
que se les proporciond apoyo debido a heladas en los afios 2008 y 2011 (ver siguiente tabla).

Tabla 2. Superficie afectada por heladas y granizo

ARIO CULTIVO FENOMENO SUFEE;;'C'E

poL1 CEBADA HELADA 154
MAIZ HELADA 53

2008 CEBADA | GRANIZO Y HELADA 565
MAIZ GRANIZO Y HELADA 26.5

Fuente: Sistema de informacién para el seguimiento a la operacion de los seguros
agropecuarios catastréficos, SAGARPA, 2013.
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Mapa 24. Mapa de peligros por Heladas
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5.2.4. Tormentas de granizo

El granizo se forma durante las tormentas eléctricas, cuando las gotas de agua o los copos de
nieve formados en las nubes de tipo cumulonimbo son arrastrados verticalmente por corrientes de
aire turbulento caracteristicas de las tormentas. Las piedras de granizo crecen por las colisiones
sucesivas de estas particulas de agua muy enfriada, esto es, de agua que esta a una temperatura
menor que la de su punto de solidificacién, pero que permanece en estado liquido. Esta agua
queda suspendida en la nube por la que viaja. Cuando las particulas de granizo se hacen
demasiado pesadas para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo.

La estructura del hielo en el granizo depende de la velocidad de deposicion. Si el granizo adquiere
el agua demasiado rapido para congelar por completo, el resultado hielo serd transparente, como
se difunde y se escapa aire disuelto de la superficie de hielo relativamente de lenta de formacién.
Sin embargo, si multitudes burbujas de aire quedan atrapadas como pequefias gotitas y congelar
rdpidamente el impacto, se formara hielo opaco de color blanco lechoso. (Oliver, 2004). Las zonas
mas afectadas de México por tormentas de granizo son el altiplano de México y algunas regiones
de Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora.

En el Estado de Hidalgo, el 3 de Mayo de 1994 destruyé los techos de 60 hogares en Almoloya,
ademas afecté 788 hectareas de cultivo en Tula, también afectd 10 has listas para sembrar; fueron
afectados 500 ejidatarios. El granizé alcanzé un espesor de 40cm. (CENAPRED, 2013)

Con la premisa que en todo el municipio de Villa de Tezontepec predomina una baja intensidad de
peligro por niebla, en las localidades de Jagdeycillo, EI Capulin, Chamberluco, Las Rosas, Acozac,
Colonia Guadalupe la intensidad de peligro por granizo es baja. En las localidades El Tejocote, La
Cantera y Guadalupe existe una intensidad media y hacia el oeste del municipio predominan las
intensidades alta y muy alta con una precipitacion maxima mensual de 100mm. La magnitud de los
dafios que puede provocar la precipitacién en forma de granizo varia y depende de su cantidad y
tamafio, es importante tener en cuenta que los granizos pueden destruir las siembras, los plantios
y en algunas ocasiones la pérdida de animales de cria. En las zonas urbanas puede ocasionar
que su acumulacion en grandes cantidades obstruya el paso del agua y generar inundaciones
durante algunas horas.
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Mapa 25. Mapa de peligros por Tormentas de Granizo
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5.2.5. Tormentas de nieve

Las tormentas de nieve son una forma de precipitacion sélida en forma de copos. Un copo de nieve
es la aglomeracién de cristales transparentes de hielo alrededor de polvo o de otras particulas
diminutas de la atmdsfera cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores a la de
la solidificacién del agua.

La condensacion de la nieve tiene la forma de ramificaciones intrincadas de cristales hexagonales
planos en una variedad infinita de patrones.

Los fenédmenos meteorolégicos que provocan las nevadas son los que ocurren generalmente
durante el invierno como las masas de aire polar y los frentes frios, que en algunas ocasiones
interactan con corrientes de chorro, lineas de vaguadas y entrada de humedad de los océanos
hacia la tierra.

Son escasas las regiones del pais que padecen del fenédmeno de tormentas de nieve, ocurren
sobre todo en regiones altas como montafias o sierras. Las nevadas se forman cominmente en el
altiplano de México debido a las corrientes frias provenientes del norte del pais. En las ciudades,
los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras como fallas en el servicio
de energia eléctrica, taponamiento de drenaje, dafios a estructuras, derrumbes de techos, entre
otros, ademas de que puede causar decesos en la poblacién.

En las zonas rurales las tormentas de nieve pueden ser tener efectos considerables sobre el cultivo
de acuerdo a su tipo y la etapa de crecimiento en la que se encuentre.

En el municipio de Villa de Tezontepec no se tienen registros de tormentas de nieve, por lo tanto se
puede deducir que no es propenso a la ocurrencia a este tipo de fenébmenos, ya que tampoco se
ha tenido registros sus alrededores, por lo tanto no se llevo a cabo el andlisis de peligros ya que no
es un agente perturbador que ponga en riesgo la calidad de vida y el desarrollo de las actividades
humanas de sus habitantes.
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5.2.6. Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales se forman a partir de conglomerados nubosos convectivos. Conforme
evolucionan pasan por varias etapas, las cuales se clasifican de la siguiente manera: la primera se
refiere a su génesis como la transicion de una perturbacion a una depresion, la formacién inicial de
una circulacion rotacional con una escala de unos pocos cientos de km. La segunda es su
desarrollo, es la transicion de una depresion tropical a una tormenta tropical. Y la dltima, la
intensificacion, como la evolucién de la etapa de tormenta tropical a un huracan (ciclén maduro).
(G.Lizano & Fernandez, 1996)

Los ciclones tropicales que han afectado frecuentemente a México en las costas del Golfo de
México se generan en la zona ciclogena del Atlantico Norte, que es la cuna de los huracanes del
Caribe. Se trata de fenbmenos naturales que se originan y desarrollan en mares de aguas célidas y
templadas. Regularmente su didmetro supera los quinientos kildmetros, en una conformacién de
nubes en espiral con vientos violentos y lluvias torrenciales, algunas veces acompafiados de
tormentas eléctricas. Lo que se originan en la zona del Caribe observan con frecuencia un
movimiento hacia el Noroeste, aunque sus trayectoria es dificil de predecir. (CENAPRED, 2001)

Diversos desastres de tipo meteoroldgico: huracanes, lluvias torrenciales, granizadas, heladas y
sequias se registraron durante el periodo analizado. Los afios en que ocurrieron fendbmenos de
mayor magnitud a este respecto fueron 1982, 1985, 1988, 1995, 1997 y 1998. El nimero de
victimas fatales acumulado derivadas de estos fendmenos es de alrededor de 2200 personas y
una estimacion aproximada de los dafios directos generados por ellos conduce a una total
acumulado de unos 4500 millones de ddlares. (CENAPRED, 2001)

Considerando que los ciclones tropicales estan asociados a las situaciones meteorologicas de
variado caracter sobre la altiplanicie mexicana, muy rara vez afectan directamente. En el Estado de
Hidalgo se aprecian cinco trayectorias de ciclones tropicales, estas han afectado el territorio como
categorias de Depresion y Tormenta Tropical. En gran parte del territorio municipal se estiman
rachas sobre los 77.6 a 88.5 km/hr, abarcando la localidad de Tezontepec, la Cantera y el cauce
del Rio Las Avenidas. Por otro lado, en la localidad de El tejocote hacia El Jagueycillo, esto con
rumbo hacia el sureste, se extiende una velocidad de viento por huracan de 88.5 a 103.7km/hr
cubriendo el territorio restante hacia el este. De esta manera, no se observa una afectacion directa
de los meteoros sobre territorio municipal, esto no indica la ausencia de dafios moderados en este
espacio pues los remanentes de un ciclon tropical siempre ocasionan deterioros y pérdidas aunque
sea en una minima parte de la poblacién, por otro lado pueden originarse ventajas como la recarga
de acuiferos facilitando el suministro de agua para el consumo humano.
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Mapa 26. Mapa de peligros por Ciclones Tropicales
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5.2.7. Vientos

El viento es un movimiento de aire con relacién a la superficie terrestre. En las inmediaciones del
suelo predominan los desplazamiento de aire horizontales, por lo que se considera solamente la
componente horizontal del vector velocidad, debido a que es una magnitud vectorial, se debe
considerar su direccion y velocidad.

La direccion del viento no es constante, sino que oscila alrededor de una direccién media que es la
gue se toma como referencia. El origen del viento esta en la diferencia de presién entre dos puntos
de la superficie terrestre lo que ocasiona que exista una tendencia al equilibrio desplazando las
masas de aire para rellenar las zonas de mas baja presion, cuanto mayor sea la diferencia de
presion mayor sera la fuerza del viento (Proteccion Civil del Gobierno Espafiol, 2013).

Los vientos de mayor intensidad en México son los que se producen durante los huracanes; sin
embargo otros fendmenos atmosféricos son capaces de producir fuertes vientos, por lo que aln en
el interior del territorio existen zonas con peligro de vientos intensos.

La regionalizacion del peligro por viento se usa para fines de ingenieria, en las normas 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 lineas con una rapidez méaxima de viento constante. El pais se divide en cuatro
zonas que representan bandas de velocidad méxima de viento que ocurren en promedio una vez
cada 50 afos.

Es importante destacar que la rapidez del viento fluctia en forma continua y puede alcanzar picos
superiores al promedio, debido a los efectos de rafaga. Para fines de ingenieria se suele tomar
como valor indicativo una velocidad media en un lapso de dos minutos. Por otra parte, la velocidad
del viento varia con la altura sobre el terreno; es menor a nivel del suelo donde la friccion entre la
masa de aire en movimiento y el terreno frena el flujo; la velocidad crece con la altura hasta
volverse constante a una altura de algunos cientos de metros. Por esta razén la rapidez del viento
es mayor en un terreno plano, en un campo abierto 0 en las costas expuestas al viento que viene
del mar a diferencia de los terrenos irregulares como en un bosque o una ciudad.

En este sentido, el viento es afectado por la topografia del terreno, por ejemplo, la velocidad
aumenta con los bordes anteriores de topografia abrupta y edificaciones, y al pasar por cafadas.
En zonas urbanas, la periferia de la poblacién resulta usualmente sujeta a velocidades de viento
mayores.

El viento ejerce empujes succiones sobre los objetos que se encuentran en su trayectoria, por lo
que puede ocasionar dafos importantes en las construcciones y en diversas instalaciones,
principalmente las construcciones de madera con techos ligeros que son muy comunes en las
zonas rurales.

La parte méas vulnerable de una construccion es la techumbre, sobretodocu ando es lamina
delgada que puede ser levantada por la succion ejercida por vientos de alta rapidez. Las cubiertas
ligeras son comunes en las construcciones industriales o comerciales de grandes dimensiones que
pierden en ocasiones su techo por vientos intensos. Aunque los edificios sean soélidos y robustos
en sus estructuras, sus fachadas y revestimientos pueden ser relativamente fragiles y dafiarse por
el empuje del viento. Este es el caso de los grandes ventanales de vidrio que llegan a romperse
por el empuje de los vientos extraordinarios asociados a los huracanes, ademas del evidente
peligro que representa para los ocupantes el desprendimiento de trozos de vidrio, la ruptura de
éstos permite la entrada del viento y de la lluvia que con frecuencia se asocia al primero,
produciendo graves dafios a los acabados e instalaciones.

Una causa de dafios severos por vientos intensos es el impacto de objetos diversos que son
levantados y desprendidos por el viento y puede golpear las fachadas y techos de los edificios y
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romper vidrios y paredes delgadas. Por ejemplo, ramas de arboles, laminas y materiales
desprendidos del revestimiento de las construcciones, se vuelven proyectiles peligrosos en los
vientos intensos.

Los elementos urbanos mas vulnerables a la accién del viento son los anuncios (como los
espectaculares), que tienen una estructura metalica ligera y una superficie considerable expuesta a
la presion del viento. Estos constituyen un peligro también para otras edificaciones y para otros
transeuntes, ya que sus partes pueden ser transportadas a distancias considerables y golpear con
violencia. Otras construcciones vulnerables son las torres de transmision y antenas, los cables
aéreos, que sobre todo son susceptibles a dafios indirectos producidos por arboles derribados por
el viento. Las principales precauciones contra este fendmeno son el correcto disefio y construccién
de las edificaciones para evitar afectaciones por vientos intensos previsibles (CENAPRED, 2001).

Para estimar la intensidad del viento en el municipio, se llevé a cabo el calculo de la rapidez media
del viento y la rapidez maxima por temporada del afio y se determiné que la temporada con mayor
intensidad del viento es la primavera, debido a la diferencia de esta con respecto a la media.

En el municipio de Villa de Tezontepec, la intensidad del viento va desde 13.2 hasta 42.7 km/hr, lo
que en la escala de Saffir-Simpson representa un peligro de intensidad baja, sin embargo, si se
toma en cuenta la rapidez media del viento en el municipio, que oscila entre 4.6 y 5.2 km/hr,
entonces se puede determinar cémo significativa la intensidad del viento maxima en la temporada
de primavera. La distribucién espacial de las isotacas asciende desde la zona montafiosa hacia las
zonas planas del area de estudio (ver mapa 5.2.7).

Por otra parte, la direccion del viento dominante es del sur que ocupa la mayor superficie del
territorio municipal, aunque también se distribuyen vientos dominantes del suroeste, sureste y
oeste. En el mapa se observa incluso la vorticidad que se genera en las zonas planas que se
encuentran entre los cerros Xoconostle y Tleixpan donde los habitantes han observado la
formacién de remolinos de viento a pequefia escala.

88



Mapa 27. Mapa de peligros por Viento
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5.2.8. Tornados

Un tornado es la perturbacién atmosférica violenta en forma de vértice que aparece en la base de
una nube de tipo cumuliforme, debido a una gran inestabilidad, provocada por un fuerte descenso
de la presion en el centro del fenémeno y fuertes vientos que circulan en forma ciclénica alrededor
de éste. También se puede decir que los tornados se forman cuando masas de aire chocan, con
diferentes caracteristicas fisicas de densidad, temperatura, humedad y velocidad (CENAPRED,
2010).

Los tornados, segun su origen se pueden clasificar en superceldas y no-superceldas. Los primeros
se forman debido a una tormenta severa de larga duracion cuyo viento se encuentra en rotacion,
cuando una nube comulunimbus genera corrientes ascendentes dentro de ella misma, puede llegar
a extenderse algunos kildmetros de diametro que originan un tipo de tormenta convectiva con
ciertas condiciones que pueden generar vientos fuertes, granizadas y tornados violentos que
pueden devastar sobre una larga trayectoria. Las no-superceldas suelen ser de menor magnitud,
se forman cuando una nube cumulus congestus, en rapida formacién, atrae aire que circula
lentamente y de manera giratoria en los niveles inferiores de la superficie d la tierra.

Cuando se observa un tornado se puede distinguir una nube de color blanco o gris claro, mientras
que el vortice se encuentra suspendido de ésta; cuando el vortice hace contacto con la tierra se
presenta una nube color gris oscuro o negro debido al polvo y escombros que son succionados del
suelo por la violencia del remolino (CENAPERD, 2013). Por otra parte, la temporada de ocurrencia
de este fendbmeno es entre los meses de febrero a octubre, sobre todo entre abril y agosto es
cuando se observa una mayor actividad.

En México se presentan condiciones meteorolégicas suficientes para la formacién de tornados, en
algunos lugares se presentan estacionalmente y en otros de manera esporadica (CENAPERD,
2013). En la actualidad existen pocos registros recabados para determinar la frecuencia e
intensidad de este tipo de fenémenos, ademas de que los registros su localizacién geografica son
pocos. Sin embargo, se han hecho recopilaciones de informacién de testimonios histéricos, notas
periodisticas e informacion popular, es asi que Avendafo (2006) proyecté una distribucién de
tornados aunque debe tomarse con las reservas necesarias debido a que no tienen validacion.

En cuanto a su distribucién, se consulté el Atlas Nacional de Riesgos, en donde se constata que la
ocurrencia de estos fenédmenos se ha observado en distintos municipios de todo el territorio
nacional.

En el estado de Hidalgo, se tienen registro de este tipo de fenédmeno en Ixmiquilpan, Tula de
Allende, Acatlan y Apan. En el municipio de Villa de Tezontepec, no se han observado tornados, a
pesar de que el municipio con observaciones mas cercano se encuentra a 38 kilbmetros hacia el
sureste (CENAPRED, 2007).
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5.2.9. Tormentas de polvo

Las tormentas de polvo se forman cuando el suelo de un desierto se calienta y existe un rapido
descenso de la temperatura sobre la superficie de la tierra, lo que provoca condiciones inestables
que crean rachas de viento turbulento. Esto tiene como consecuencia el levantamiento de
particulas de la superficie (Vaughn, 2005).

La ocurrencia de este fendmeno provocan los patrones dinamicos de las dunas de arena e influyen
en la erosién superficial, asi como en la formacién de tormentas de polvo y pequefios remolinos de
polvo con menor tiempo de duracion. Las particulas pesadas no permanecen mucho tiempo
suspendidas en el aire, en cambio las particulas pequefias se sostienen en el aire. La capa de
polvo del Sahara, por ejemplo, se extiende a méas de 5 kilometros de altitud, lo que produce colores
rojos vivos en las nubes a esta altura (Cullen, 2005).

Cuando una tormenta de polvo se produce en el desierto, sus efectos pueden ser devastadores.
En tan s6lo unos minutos, el aspecto de un dia con sol brillante cambia al aspecto de un anochecer
con neblina de color marrén rojizo y la temperatura puede bajar a mas de 15°C (Nicholson, 2005).

Un tipo particular de tormenta de polvo, llamado haboob en el norte de Africa y el suroeste de
Estados Unidos, se origina como una corriente descendente fuerte y turbulenta como se forma en
una tormenta eléctrica, el polvo es impulsado, por lo que se llama corriente de densidad y el aire
frio se hunde en la tierra, al llegar a la superficie, se extiende lateralmente, distribuyendo el polvo
en violentas rafagas que pueden exceder las 60 mph, lo que disminuye la visibilidad (Nicholson,
2005).

Derivado de lo anterior, se puede deducir que el municipio de Villa de Tezontepec no es propenso
a este tipo de agente perturbador, ya que su paisaje bioclimatico no corresponde a un desierto.
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5.2.10. Tormentas eléctricas

Una tormenta eléctrica se forma por una nube convectiva profunda (comulonimbus) en condiciones
de inestabilidad atmosférica, que produce relampagos y truenos, lluvias severas, corriente
superficial de aire frio, granizo, y en raras ocasiones un tornado. Un rasgo caracteristico de este
tipo de tormentas, es que vistas a distancia, tienen una forma de reloj de arena, debido al aire
divergente de la capa superior de la corriente ascendente (Brown, 2005).

La extension vertical de las tormentas varia de una regién climatol6égica a otra. En las regiones
humedas, la base de la nube puede estar a cientos de metros sobre la superficie, mientras que en
regiones mas aridas, la base de la nube puede tener kildbmetros de altura (Brown, 2005).

El ciclo de duracién de una tormenta es de s6lo una o dos horas, empieza cuando una porcion de
aire estd mas caliente que el de su entorno, o bien, cuando el aire mas frio penetra por debajo de
ella (CENAPRED, 2010).

Mecanismos de formacién

Una tormenta eléctrica se forma cuando una nube convectiva se desarrolla en una atmésfera
inestable, ya que la energia potencial del calor latente es convertida en energia cinética en el
movimiento vertical del aire. Una vez que esta masa de aire suspendida llega a su estado de
equilibrio (donde la temperatura del aire es igual a la de su entorno), el aire se vuelve mas frio que
sus alrededores y desacelera rapidamente (Brown, 2005).

Si la tormenta es de tipo ordinario, llovera y cesara poco después de alcanzar su maxima extension
vertical. Sin embargo, cuando el viento presenta fluctuaciones significativas de direccion del viento
e incrementa su velocidad con la altura, pueden ocurrir tormentas severas de larga duracion. El
calor del sol durante el dia provoca que este tipo de tormenta alcance su madurez durante la tarde
y la noche (Brown, 2005)

Una caracteristica geogréfica que propicia la formacion de nubes suspendidas son las cimas de las
montafias o terrenos montafiosos en general. Otro rasgo geografico importante es la frontera agua-
tierra, ya que durante el verano el efecto de la brisa marina y la brisa terral provocan una
circulacién localizada del flujo de aire y se favorece el desarrollo de tormentas sobre la tierra o el
mar segun sea el caso. Durante el otofio y principios de invierno, este tipo de tormentas se puede
formar sobre lagos calidos con masas de aire frio (Brown, 2005).

En lo que respecta a la energia de los rayos, de acuerdo con CENAPRED (2010), éstos alcanzan
una temperatura en el aire de 30,000°C en una fraccién de segundo aproximadamente. El aire
caliente provoca que se expanda rapidamente, produciendo una onda de sonido que viaja en todas
las direcciones a partir del rayo. Los rayos pueden ser del tipo nube-aire, en donde la electricidad
se desplaza desde la nube hacia una masa de aire de carga opuesta; nube-nube, el rayo puede
producirse dentro de una nube con zonas cargadas de signo contrario; nube-suelo, en el que las
cargas negativas de las nubes son atraidas por las cargas positivas del suelo.

Principales dafios por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas, ya sea como células separadas, chubascos o lineas ordenadas,
desarrollan corrientes de aire frio descendente con altas velocidades que son capaces de causar
serios dafios localizados.

Los chubascos de una tormenta eléctrica pueden generar rafagas de hasta 185 km/hr, y sus
efectos son a menudo agravados por las lluvias intensas, granizo o rayos. Las rafagas de corriente
fria descendentes son particularmente peligrosas debido a las tijeras de viento que se forman en la
superficie (Hobbs, 2005).
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Las tormentas individuales suelen afectar sé6lo areas pequefas, pero puede haber muchas
tormentas de este tipo en un momento dado en una region particular, su asociacién con
inundaciones repentinas, rafagas descendentes, vientos fuertes, tornados y relampagos hacen que
su prevencion sea de caracter vital (Hobbs, 2005).

No obstante, las corrientes de conduccion descendientes de las tormentas eléctricas son también
un factor critico de la propagacion de incendios forestales, debido a la caida de rayos. Los rayos
son considerados como un peligro para las actividades al aire libre durante su temporada de
ocurrencia y de acuerdo con Hobbs (2005), es probable que las muertes vy lesiones eléctricas se
subestimen considerablemente e incluso la mayoria de las personas no saben como actuar
durante estas tormentas ya que desconocen de las posibles implicaciones médicas por un rayo
como puede ser una paralisis, quemaduras externas, fuertes dolores de cabeza, pérdida de la
audicion, entre otros (Shearman y Ojala, 1999 en Hobbs, 2005).

Ademaés, los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir 0 causar el deceso de una
persona de forma directa o indirecta hasta dafiar la infraestructura de la poblacion, que puede
provocar la suspension de energia eléctrica y afectar algunos aparatos (radio, television,
computadoras, refrigeradores, etc.). En ocasiones las descargas eléctricas pueden provocar la
muerte del ganado y son la causa mas comun del retraso de aeronaves y de los accidentes aéreos
(CENAPRED, 2010).

Durante el afio 2009, las tormentas eléctricas provocaron un niamero considerable de decesos en
el pais, mismos que representaron el 35% del total de muertes por fendbmenos naturales
(CENAPRED, 2010). Desde el afio 1985 hasta el 2007, se reportaron 4,848 defunciones en 31
estados del pais, es decir, en promedio se llegan a presentar 220 pérdidas humanas por tormentas
eléctricas al afio, en el estado de Veracruz se han presentado alrededor de 200 decesos en el
periodo sefalado (CENAPRED, 2010).

Distribucion de las tormentas eléctricas

Generalmente, las tormentas eléctricas ocurren con mayor frecuencia en los trépicos, en menor
medida en las latitudes medias y rara vez son observados estos fendmenos en los polos (Brown,
2005).

El patrén de distribucién de ocurrencia esta influenciado por tres elementos principalmente: la zona
de convergencia intertropical, la radiacion solar acumulada en la superficie, y las corrientes
oceénicas calidas (Brown, 2005).

Fuera de los trépicos, la ocurrencia de las tormentas esta relacionada con la incidencia solar. La
ocurrencia de tormentas maximas se produce en el verano, mientras que las minimas en invierno.
En este sentido, América del Sur y Africa, situados en el ecuador, son los dos continentes con
mayor ocurrencia de tormentas eléctricas. Las corrientes oceanicas también juegan un papel
importante en la distribucién mundial de las tormentas. La ocurrencia minima de tormentas
eléctricas se encuentra a lo largo de las costas del este, fuera de los trépicos, donde se producen
las corrientes oceanicas frias (Brown, 2005).

Las tormentas eléctricas en México ocurren entre mayo y octubre, se presentan generalmente
durante la tarde o la noche, su ambito es local y son intermitentes debido a la topografia del pais.
El promedio anual de ocurrencia de tormentas es de 30 hasta 100 al afio en las sierras Madre
Oriental, Madre Occidental, Madre Sur, Madre Chiapas, Montafias del Norte de Chiapas y sistema
Volcénico Transversal (CENAPRED, 2010).

En el municipio de Villa de Tezontepec, la distribucion espacial de la ocurrencia histérica de las
tormentas eléctricas est4 conformada por tres rangos de intensidad, la clasificada como alta, que
va de 20 a 40 eventos de tormenta eléctrica al afio esta orientada hacia el oeste del municipio y
ocupa una superficie de 4,634.01 hectareas, que corresponde al 51.1% de la superficie total; el
rango de intensidad media (de 10 a 20 ocurrencias de tormentas eléctricas al afio) se distribuye en
el centro del municipio, ocupa 3,845.6 ha y corresponden al 42.4% de la superficie total; por ultimo,
el rango de intensidad baja, que va de 0 a 5 eventos al afio, ocupa una superficie del territorio
municipal de 586.016 ha, que corresponden al 6.5% de la superficie total.
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Es importante sefialar que para determinar los rangos de ocurrencia de tormentas eléctricas en el
municipio, se utilizaron 311 estaciones meteoroldgicas instaladas alrededor del municipio, se
realizé un calculo de la frecuencia de ocurrencia del fenédmeno en un afio, en un periodo de treinta
afios con el apoyo del lenguaje Fortran y el compilador Force, para este fin se consultaron las
fuentes del Eric Il (2007), CLICOM (2009) y bases de datos del National Oceanic and Atmospheric

Administration (NOAA, por sus siglas en inglés).

Posteriormente se llevé a cabo la interpolacion de los datos con el método de spline para obtener
lo rangos de ocurrencia del fenémeno.

Mapa 28. Mapa de peligros por Tormentas Eléctricas
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52.11. Lluvias extremas

El mayor valor del promedio de la acumulacién mensual en la republica mexicana es en el estado
de Oaxaca, con un valor que oscila los 900 mm, (UNAM, 2011).

El promedio histérico de precipitacién, en el municipio de Villa de Tezontepec, se encuentra entre
los 50 y 75 mm, en el acumulado mensual, y el maximo, de este acumulado, esta entre los 100
y 150 mm (Mapa de peligros por ciclones tropicales), por lo que se puede concluir que las lluvias
extremas en el territorio municipal son inexistentes.
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5.2.12. Inundaciones

La ocurrencia de inundaciones en la localidad de Tezontepec es poco frecuente, sin embargo se
tienen registros histéricos de inundaciones en los afios de 1969, 1970, 1984, la Ultima ocurrencia
de este fendmeno de este fendmeno fue el 19 de julio 2013. Se llevé a cabo el levantamiento de
tirantes de inundacién en las calles afectadas para determinar el peligro de inundaciones.

Se identificé que en el Camino a Tlexpa, localizado hacia el este de Tezontepec, se acumula el
agua cuando existen fuertes precipitaciones, y afecta una superficie considerable de cultivo de
cebada, ademas de afectar tres viviendas asentadas en el margen de la carretera. También se
acumula el agua en la calle San Juan con Esquina Fresno, que escurre en direccién suroeste hasta
confluir con el escurrimiento que tiene origen en el Camino a Tlexpa, ademas el jaguey localizado
en el punto de confluencia se desborda debido al exceso de agua, ya que su disefio no es el
adecuado para almacenar una cantidad de agua mayor a la que precipita. El agua entonces, de
estos escurrimientos, se conduce principalmente a la calle Reforma, donde se registran los tirantes
hasta de 60 centimetros de altura debido a la topografia de la localidad, a su vez, en esta calle se
identificaron el mayor niumero de casas afectadas (figura 5.1)

Figura 3. Mecanismos de respuesta ante inundacion en la calle Reforma

Como se observa en la figura 5.1, los habitantes de la localidad de Tezontepec utilizan costales
con arena como mecanismo de respuesta ante los efectos durante la ocurrencia de inundaciones.
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5.2.13. Vulnerabilidad fisica

Localidad de Tezontepec y Benito Juarez

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion o susceptibilidad que tiene un elemento de ser
afectado o de sufrir una pérdida. En consecuencia, la diferencia de vulnerabilidad de los elementos
determina el caracter selectivo de la severidad de los efectos de un evento sobre los mismos; en
términos generales, puede clasificarse como de caracter técnico y de caracter social, siendo la
primera mas factible de cuantificar en términos fisicos y funcionales, por ejemplo en pérdidas
potenciales referidas de la segunda, que practicamente sélo puede valorarse cualitativamente y
forma relativa, debido a que esta relacionada con aspectos econémicos, educativos, culturales,
ideoldgicos, etc., (Acosta, 2005).

En México, acontecimientos como el del huracan Pauline en Acapulco (1997), los derivados de las
Topochico en Monterrey (1999), también las inundaciones y deslaves ocurridos en octubre de 1999
en Tabasco, Veracruz, Puebla e Hidalgo, constituyen los ejemplos mas recientes que ponen de
manifiesto la gravedad de las consecuencias de los fendmenos hidrometeorolégicos. (SEGOB,
2012). Entre las amenazas que han causado los mayores estragos en las areas urbanas, destacan
las de origen hidrometeoroldgico, debido a la intensidad y magnitud con que estas se presentan.
Cabe destacar que las afectaciones repercuten en mayor proporcion sobre la poblacién vulnerable,
que acorde a los factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales incrementan la
susceptibilidad ante los impactos (Cutter et al., 2003; Cannon et al., 2004).

En el Estado de Hidalgo, las fuertes precipitaciones pluviales pueden ocasionar que la poblacién
sea vulnerable a los eventos de inundacion y afectaciones que esto provoca, si a esto, destacamos
las problematicas ambientales y sociales en las periferias, donde se observa la constante
incorporacion de tierras sin una vocacion urbana, invadiendo suelo productivo, transformando
ecosistemas y cambiando la habitabilidad de la poblacién local. De la misma forma, estos espacios
comunmente son ocupados por poblacion de bajos recursos econémicos, que dadas sus
necesidades de vivienda, se asientan sobre suelos inseguros y factibles a sufrir un desastre
(Aguilar y Escamilla, 2009; Zulaica y Celemin, 2008; Bull-Kamanga et al., 2003).

En lo que respecta a la vulnerabilidad fisica frente a inundaciones, el andlisis realizado en el
municipio de Villa de Tezontepec se basé estrictamente en la metodologia para la elaboracién de
mapas de riesgo por inundaciones en zonas urbanas de CENAPRED (2011), datos recabados en
campo y trabajo de fotointerpretacion, lo cual permitié conocer la susceptibilidad de las viviendas
frente a este fendmeno, ya que los materiales que se han utilizado para construir las viviendas en
las dos principales localidades: Tezontepec y Benito Juarez representan una variable muy
importante en la estimacion de la vulnerabilidad de dichas casas. Para el caso de la localidad
Benito Juarez, el grado de vulnerabilidad fisica que se presenta ante inundaciones es bajo en la
mayoria de la localidad aunque se observan pequefias partes con un grado de vulnerabilidad
media por contar con viviendas construidas con techo de lamina y otros puntos en los que, al no
haber con una construccién con techo no hay datos para analizar el grado de vulnerabilidad. Esto
se vincula directamente con la configuracion urbana, ya que, en cierto sentido, las condiciones y
situaciones humanas han incrementado la formacién de inundaciones, siendo los asentamientos
precarios los que comunmente son mas afectados, debido a la inestabilidad, transitoriedad,
inseguridad, carencias y fragilidad en que se encuentran las viviendas, destacando como factores
principales la materialidad, ubicacién, servicios basicos y tenencia de la tierra. (Hernandez &
Vieyra, 2010)
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Para la construccién de los mapas de vulnerabilidad fisica se tomo la referencia el tipo de material
con el cual estan construidas las viviendas; teniendo asi que en la cabecera municipal (Mapa de
vulnerabilidad fisica de la localidad de Villa de Tezontepec) las viviendas presentan una
vulnerabilidad baja ya que tienen muros de tabique, ladrillo block, piedra, cantera, cemento y

concreto; y sus techos son de losa de concreto, tabique, ladrillo y terrado con vigia.
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Mapa 29. Mapa de peligros por Inundacion

AN

J'UL

44538

,:H | V&
AL I

- Tema: éggﬁa L

=R

210

o1

g-'\‘ o s

5.2.12 MAPA DE PELIGROS
POR INUDNACION
Wnicipio Vila Oe Tezontepec, HiGaigo

Leyenda

e oot

I

¥ Bancs so matal

" Comermec

4 Cenva se asntencia médica
L Escwel

¥ Tanue despus

1 Teme

K

Uso de wueio aparente.
Ares e cumvo.

o swontenso
. Curva de el acoteds cada 20 m

Escala 1:50,000
e o 3
e —

‘Swiema e coorgenagas UTH Zona 14N
Dt (TR 82

Bistorscin preps 3 parts e rater de cameo
y modetackn Nvca

Base cansiyifcs. mfsrmacisn dghal veciaral
‘eacala 190,000, NEGL.

Eisborsdo per
BC Consultores Amieriaies y de Riesges 5.C.
Atas Sa Riesgos ded Munscipes
de Villa de Tezontepec

Fuente: Elaborado por BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.

98



5.3. Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social ante los desastres naturales se define como: una serie de factores
econdémicos, sociales y culturales que determinan el grado en que un grupo social esta capacitado
para la atencién de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre
(CENAPRED, 2013).

La vulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento, el incremento demogréfico y
de la urbanizacion acelerada sin planeacion. Asimismo, la vulnerabilidad social ante los desastres
naturales se define como: una serie de factores econémicos, sociales y culturales que determinan
el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencién de la emergencia, su
rehabilitacion y recuperacién frente a un desastre (CENAPRED, 2013).

Para poder obtener el grado de vulnerabilidad social se tomaron en cuenta tres factores:
¢ Indicadores Socioeconémicos
e Capacidad de Respuesta
e Percepcion Local

El primer apartado se centra en identificar la cantidad de personas con necesidades basicas
insatisfechas en los rubros de: Salud, Educacién, Vivienda, Empleo e Ingreso y otras
caracteristicas de la Poblacién; respecto al segundo apartado, se busca conocer la capacidad de
respuesta de los drganos de proteccion civil en el caso de los municipios; y finalmente, en obtener
la percepcion de la poblacién sobre los peligros a que ha estado o podria estar expuesta en su
comunidad.

A continuacion, se presentan los resultados de cada uno de los indicadores socioeconémicos del
municipio de Villa de Tezontepec. Posteriormente, se muestran los resultados de la evaluacion de
la capacidad de respuesta de las autoridades de dicho municipio, la cual fue aplicada al Director de
Proteccion Civil. Finalmente, se expresan los resultados obtenidos de la encuesta que fue aplicada
a una muestra de la poblacién que habita en las localidades seleccionadas con algun tipo de
peligro en el municipio; con la finalidad de obtener la percepcion que tienen los habitantes sobre
los peligros a los que estan expuestos y que pueden originar un desastre.

Indicadores socioeconOmicos

Los resultados de los indicadores socioeconémicos, segln su tipo son:
Salud

El resultado obtenido para este indicador es de 0.097
Educacioén

El resultado obtenido para este indicador es de 0.1388
Vivienda

El resultado obtenido para este indicador es de 0.0486
Empleo e Ingresos

El resultado obtenido para este indicador es de 0.2638
Poblacién

El resultado obtenido para este indicador es de 0.2777
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Una vez que se obtuvieron las calificaciones de cada rubro: Salud, Educacion, Vivienda, Empleo e
Ingreso y Poblacion; se procedié a obtener su promedio y determinar el impacto de los mismos en
el indice municipal de vulnerabilidad social.

Para la obtencion de la calificacion final de las caracteristicas socioecon6micas, se sumaron los
resultados ponderados de cada rubro y comparar su resultado con una tabla de valores. Para el
municipio de Villa de Tezontepec, la suma de los factores socioeconémicos arrojé un valor de
0.8263, mismo que al dividirlo entre 5, que es el nimero total de rubros que se han analizado, da
como resultado una calificacién de 0.1652. Esta cantidad serd ponderada nuevamente cuando se
calcule el indice de vulnerabilidad del municipio. Estos céalculos se muestran mas adelante.

Capacidad de respuesta

Con el objetivo de reducir el riesgo, y asi evitar desastres provocados por el la presencia de
fenémenos naturales, se aplicé un cuestionario para evaluar la capacidad de las autoridades para
implementar actividades de prevencion, respuesta y mitigacion, asi como ejecutar tareas para
atender las emergencias.

Esta parte consta de un cuestionario cuya importancia radica en el conocimiento de los recursos,
programas y planes con los que dispone la Unidad de Proteccion Civil Municipal en caso de una
emergencia, por lo que va dirigido al responsable de ésta (CENAPRED, 2006).

En lo que respecta al municipio de Villa de Tezontepec, el resultado obtenido de la encuesta, arrojo
un valor de 9. De acuerdo a los valores establecidos por la Guia Basica para la elaboracién de
Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, en su apartado de Evaluacion de la
Vulnerabilidad Fisica y Social (CENAPRED, 2006), corresponde a un grado de vulnerabilidad de
0.50, indicando esto una capacidad de prevencidn y respuesta Media por parte de las autoridades.

Las actividades que realiza normalmente el personal de proteccién civil son: acciones preventivas
o de emergencias para dar atencion a las necesidades prioritarias de la poblacién, coordinar
acciones contra los peligros que pudiera presentar la poblacion en la eventualidad de un desastre.

Percepcion local

Para identificar la percepcion que tiene la poblacion de las localidades més afectadas por la
presencia de fendmenos perturbadores de origen natural, se realizé una encuesta mediante un
muestreo no probabilistico y con una encuesta categorica.

Las localidades en estudio fueron: Tezontepec, Benito Juarez, Colonia Morelos, . Chamberluco,
Las Rosas y San lIsidro. La Tabla 16 del apartado de anexos muestra los resultados de cada
localidad

Grado de vulnerabilidad social

Una vez obtenida la calificacion final de los tres aspectos a evaluar (caracteristicas
socioeconoémica, capacidad de respuesta y percepcién local de riesgo), se procedié a ponderar
cada uno los rasgos considerados; en donde las caracteristicas socioeconémicas determinaron un
50%, la capacidad de respuesta un 25% y la percepcién local de riesgo un 25%. La Tabla 16
muestra detalladamente los resultados para cada uno de los factores que se ponderan para
obtener el indice de vulnerabilidad social. Derivado de esta tabla se puede identificar que las
localidades con mayor grado de vulnerabilidad son Benito Juarez y Las Rosas.
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Mapa 30. Mapa de Vulnerabilidad Social
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Fuente: Elaborado por BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.
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5.4. Mapa de riesgos por inundacion localidad Tezontepec
y Benito Juarez

El discurso del riesgo empieza donde la confianza en nuestra seguridad termina, y deja de ser
relevante cuando ocurre la potencial catéstrofe. El concepto de riesgo delimita, por tanto, un
peculiar estado intermedio entre seguridad y destruccion, donde la percepcion de riesgos
amenazantes determina pensamiento y accion. (Beck, 2001); En algunas investigaciones
(Narvaez, Lavell, & Pérez Ortega, 2009) se plantea que la definicion de “riesgo de desastre” ha
tomado dos rumbos: En primera instancia estan las definiciones que se derivan de las ciencias de
la tierra y que tienden a definir el riesgo como “la probabilidad de la ocurrencia de un evento fisico
dafino”. Esta definicion pone énfasis en la amenaza o el evento fisico detonador del desastre. En
segunda instancia, estan las definiciones de riesgo de desastre que rescatan lo social y lo
econdmico y tienden a plasmarse en definiciones del siguiente tipo: “el riesgo de desastre
comprende la probabilidad de dafios y pérdidas futuras asociadas con la ocurrencia de un evento
fisico danino”. O sea, el énfasis se pone en los impactos probables y no en la probabilidad de
ocurrencia del evento fisico como tal. El riesgo es una condicion latente que, al no ser modificada o
mitigada a través de la intervencién humana o por medio de un cambio en las condiciones del
entorno fisico-ambiental, anuncia un determinado nivel de impacto social y econémico hacia el
futuro, cuando un evento fisico detona o actualiza el riesgo existente.

Se acepta que es necesario profundizar, también, el conocimiento acerca de la percepcion
individual y colectiva del riesgo e investigar las caracteristicas culturales, de desarrollo y de
organizacién de las sociedades que favorecen o impiden la prevencién y la mitigacion; aspectos de
fundamental importancia para poder encontrar medios eficientes y efectivos que logren reducir el
impacto de los desastres en el mundo (Cardona, 2001). El riesgo estd definido como la
ponderacién de la vulnerabilidad con el peligro del fendmeno estudiado y el valor de los bienes
expuestos. Dado que la vulnerabilidad asi como el peligro son variables adimensionales, las
unidades del riesgo seran las mismas que las del valor de los bienes expuestos, que generalmente
estan dadas en unidades monetarias, en nuestro caso pesos, (CENAPRED, 2011).

Para efectuar la evaluacién del riesgo por inundacién de la localidad de Tezontepec se realizé a
nivel de manzana con base en la metodologia desarrollada por CENAPRED (2011) la cual, es til
para evaluar escenarios de peligro y riesgo a los que esta expuesta la poblacion, empleando para
ello toda la informacion y las herramientas disponibles. Esta metodologia plantea cuatro pasos: 1)
La identificacion del peligro por inundacion; 2) la identificacién de la vulnerabilidad de la vivienda
ante inundaciones, 4) la probabilidad de que un evento extremo ocurra nuevamente y 3) la
evaluacion del riesgo de acuerdo al menaje.

La elaboracién de los mapas de riesgo por inundacion de las localidades de Tezontepec y Benito
Juérez se llevaron a cabo a partir de los mapas de peligro por inundacion y de vulnerabilidad fisica;
tomando como principal parametro el tirante de inundacion y el menaje, entendiendo a este ultimo
como la cuantificacion del porcentaje de los dafios ocasionados en muebles y enseres menores
existentes en la vivienda antes de la ocurrencia de la inundacion (CENAPRED, 2011).

Se calculd el riesgo a partir de la probabilidad de ocurrencia del fendbmeno con base a una
modelacién probabilistica, a partir de un analisis de extremos en donde se ajusto la distribuciéon de
valores extremos generalizada a la precipitacibn maxima mensual de 30 estaciones, para los
meses de mayor ocurrencia de lluvias (junio a octubre).

Localidad de Tezontepec

De esta manera, el analisis de la distribucién espacial del riesgo en la localidad de Villa de
Tezontepec esté realizado a nivel de vivienda y muestra que los valores maximos ($1, 905.10 a $3,
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985.20) representados en poligonos de color rojo ubicados en la parte central y noreste del mapa
tiene un porcentaje de 67.7% de las manzanas.

Con respecto al intervalo de $842.20 a $1, 905.10, denotado por el color naranja dentro de la
localidad, se observa que tiene el menor nimero de manzanas o viviendas con un porcentaje de
13.3% de manzanas.

El intervalo de $41.90 a $842.20 representa el 11.1% del total de manzanas, mientras que el
intervalo de $0.00 a $41.90 es el 7.7%.

Mapa 31. Mapa de peligros por Inundacion localidad Villa de Tezontepec
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Localidad de Benito Juarez

Para la localidad de Benito Juarez, el andlisis de la distribucién espacial del riesgo también esta
basado a nivel de vivienda y muestra como Unico valor maximo a ($0.01 a $733.08) representado
en un solo poligono de color rojo ubicado en la parte suroeste del mapa, con un porcentaje de
0.96% de las manzanas.
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De esta manera, los poligonos de color verde que se observan corresponden al intervalo $0.00
observandose que tiene el mayor nimero de manzanas o viviendas en esta localidad y
presentando un porcentaje de 99.03% de manzanas.

Mapa 32. Mapa de peligro por Inundacién localidad Benito Juarez
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6. Medidas de mitigacion (obras) para riesgos geoldgicos e
hidrometeorol6gicos

Acciones de mitigacion social

Las presentes acciones que se proponen, se realizan con base a los resultados que se
determinaron en el desarrollo del Atlas de Riesgo municipal.

Proteccioén civil

Llevar a cabo un programa de capacitacién periddica para la Unidad Municipal de
Proteccion Civil que incluya talleres, disefio de estrategias de difusiéon, educacion y
sensibilizacion para la prevencion de desastres naturales.

Llevar a cabo una campafia de difusion del Atlas Municipal de Riesgos en las
dependencias publicas y centros educativos del municipio. La campafia debera contener
una explicacién clara sobre el manejo y utilidad del Atlas de Riesgos.

Realizar cursos, talleres y estrategias de difusion y sensibilizacién para la prevencion de
desastres entre la poblacion en general.

Establecer un esquema de alertamiento y comunicacién que permita enlazar a la cabecera
municipal con las localidades.

Elaborar planes de emergencia ante los distintos peligros que pueden embestir el territorio
municipal.

Ubicar mediante cartografia y un documento formal las rutas de evacuacion, helipuertos,
refugios temporales y albergues que puedan ser utilizados en caso de desastre.

Establecer brigadas de proteccién civil en cada colonia y/o localidad del municipio, con el
objetivo de apoyar a la difusiébn de informacién sobre prevencién de riesgos a la
comunidad.

Desarrollar un esquema de alerta temprana ante la aparicién de peligros de origen natural.

Llevar a cabo simulacros entre la poblacién, estableciendo parametros de medicion que
permitan evaluar el grado de aprendizaje de la poblacién y desarrollar estrategias de
mejora ante dicho aprendizaje.

Elaborar un documento que formalice la participacion ciudadana en conjunto con la
autoridad municipal para las labores de proteccion civil.

Establecer esquemas de cooperacion y coordinacién con dependencias como la Comision
Nacional del Agua, la Secretaria de Salud del Estado, el Servicio Meteorolégico Nacional,
el Servicio Geoldgico Mexicano y otras que permitan tener conocimiento oportuno de los
fendmenos naturales que puedan embestir el territorio municipal y llevar a cabo las labores
de prevencion correspondientes.

Firmar convenios de colaboracién con los municipios vecinos con la intencion de
emprender estrategias regionales de proteccion civil.

Elaboracion de estudios especiales para la identificacién, evaluacion, andlisis de peligros y
evaluacion de vulnerabilidad ante los peligros identificados de forma especifica y por
localidad en particular.

Elaboracion de reglamentos de construccion que establezcan la tipologia y técnica
constructiva que deba utilizarse de acuerdo a los peligros y caracteristicas del suelo del
territorio municipal.
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e Realizar estudios para la reubicacion de asentamientos humanos hacia zonas aptas.

Equipamiento de la unidad municipal de Proteccién Civil:

e Equipar a la Unidad de Protecciéon Civil con el equipo necesario para realizar sus labores.
Entre los utensilios necesarios se encuentran:

o Cuerdas especiales para rescate con capacidad de hasta 4 toneladas.
o Chalecos salvavidas y boyas de flotacion.
o Equipo de radiocomunicacion base y portatiles.

o Botiquin de primeros auxilios equipado para dar atenciébn en situaciones de
emergencia y rescate ante los diferentes peligros identificados.

o Adquirir una lancha con motor que permita realizar labores de prevencion,
monitoreo y rescate en los rios que se encuentran en el territorio municipal.

Acciones de mitigacion social para peligros Geolégicos e Hidrometeoroldgicos

Dada la heterogeneidad de formas de relieve que existen en México, la combinacion de distintos
factores que determinan la inestabilidad de laderas es muy frecuente, principalmente en las zonas
montafiosas o0 contiguas a ellas, tal es el caso para el municipio de Villa de Tezontepec. De
acuerdo con observaciones de campo y analisis cartogréfico, diversas &reas afectadas por la
inestabilidad de laderas del municipio se caracterizan por haber sufrido un cambio del uso del
suelo y en particular por la deforestacion y la extraccion de materiales de los cerros Xoconostle,
Picacho y Los Pitos, lo que aceler6 la ocurrencia e intensificé la magnitud del impacto de dichos
procesos.

De acuerdo con la SEMARNAP, la deforestacion es la eliminacion de la vegetacién forestal, o el
cambio de uso del suelo hacia usos no forestales, siendo el cambio de uso de suelo, la principal
causa de la deforestacion en nuestro pais, aln cuando existen otras causas tales como el
crecimiento demografico y la actividad econémica forestal, ocasionando la perdida de suelos,
extincién de especies, la recarga de los cuerpos de agua, entre otros procesos de deterioro
ambiental. Asi mismo la cabecera municipal Tezontepec se halla fuera del peligro por inestabilidad
de laderas, sin embargo la porcion este y noreste del municipio en direccion a los cerros es la mas
propensa a dicho fenémeno.

Las zonas mas susceptibles a inestabilidad de laderas, asi como también a los procesos de
remocion en masa activos, coinciden con las areas mas propensas a erosion, deforestadas,
asentadas sobre laderas de pendiente pronunciada, generalmente mayor a 25° de inclinacién, con
visibles geoformas que evidencian previos desprendimientos de masa (coronas de
desprendimiento), y afectadas significativamente por la falta de vegetacion. Destacan las
localidades de Acozac y La Cantera, como las que se encuentran a mayor peligro por inestabilidad
de laderas. Asi mismo, la erosion constituye un factor, aunque no determinante, si magnificador en
la frecuencia de deslizamientos y procesos de remocién en masa, de la mano con la accién natural
de la gravedad.

Por lo tanto se recomienda emprender las siguientes acciones de mitigacion en el municipio de
para la prevencion de amenazas por inestabilidad de laderas:

e Reforestacion y conservacion:
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Reforestacién, limitando el suelo a un uso forestal, principalmente en zonas de pendiente mayor a
20° de inclinacién, y donde existan claras evidencias de inestabilidad de laderas y/o procesos de
remocion en masa.

Conservacion de comunidades con vegetacién natural, asi como estrategias para promover su
desarrollo y crecimiento.

Obras de control y mitigacion de inundaciones de las localidades Tezontepec y Benito
Juérez

La mayor parte de los alcantarillados en las localidades medianas y grandes se disefia y construye
para funcionar en una red unitaria, es decir, en forma combinada se consideran las aguas
residuales y las aportaciones pluviales (CONAGUA, 2012). En las localidades urbanas de Villa de
Tezontepec se utiliza este tipo de sistema convencional, ademas las escorrentias superficiales que
no se conducen por este, fluyen por las calles o por terrenos dedicados a la agricultura o
ganaderia, lo que provoca inundaciones y por lo tanto se ocasionan pérdidas de bienes materiales
de viviendas asi como de produccién agropecuaria.

El continuo crecimiento de Tezontepec y las zonas que se estan urbanizando alrededor de la
localidad, implica una progresiva impermeabilizacion del suelo que altera de manera significativa el
ciclo hidrolégico natural del agua, en este sentido, con Perales y Doménech (2008), sefialan que el
desarrollo urbano desorganizado conlleva una serie de impactos que generan, entre otras
probleméticas, excesos en la cantidad de agua que escurre sobre areas impermeabilizadas, asi
que cuando el indice de urbanizacion supera la proyeccién inicial, en consecuencia la
infraestructura no cubre la demanda para la que se disefid6 y por lo tanto se da lugar a las
inundaciones.

Para atender la problematica por inundaciones en el municipio, se proponen obras enfocadas al
uso de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), en los que se afronta la gestion del agua
pluvial desde una perspectiva que combina aspectos hidrolégicos y de desarrollo urbano para
minimizar impactos en cuanto a la cantidad y la calidad de la escorrentia y asi, maximizar su
integracion paisajistica (Perales & Doménech, 2008). A continuacion se describen las obras
propuestas para el municipio, con base en el SUDS se toman en cuenta tanto la adopcion de
medidas no estructurales que estan orientadas a la prevencion, como medias estructurales,
enfocadas al control y mitigacién de inundaciones.

Medidas no estructurales

Este tipo de medidas se refieren a cualquier decisién que no suponga una construccion fisica y que
utiliza el conocimiento, las practicas o acuerdos existentes en una sociedad para reducir el riesgo y
sus impactos, especialmente a través politicas y leyes, una mayor sensibilizaciéon publica, la
capacitacién y la educacion (UNISDR, 2009). Con estas medidas se evita, en cierta medida, el
transito de las escorrentias aguas abajo y su contacto con agua residual, es asi que se hace la
propuesta de las siguientes medidas no estructurales para el municipio Villa de Tezontepec.

e Planes de regulacion urbana y rural en la zona donde se acumula el agua.
e Captacién y reutilizacion de agua de lluvia.

e Control de conexiones ilegales al sistema de drenaje.

e Elaboracién de planes de contingencia.

e Educacion y programas de participacion ciudadana para la sensibilizacién del problema y
soluciones, identificacion de factores implicados y cambio de habitos.

e Limpieza frecuente de superficies impermeables (concreto) para reducir acumulacion de
objetos en sistemas de alcantarillado.

e Controlar las zonas en obras para evitar sedimentos, sobre todo en los sitios de
explotacion minera.
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e Reglamentacién para futuros desarrollos urbanisticos
Medidas estructurales

Estas se refieren a cualquier construccion fisica para reducir o evitar los posibles impactos de las
amenazas, o a la aplicacion de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de
las estructuras o de los sistemas frente a amenazas (UNISDR, 2009). De acuerdo a las
caracteristicas fisicas del municipio y en base al estudio de riesgo por inundaciones, se
determinaron las medidas de mitigacion y control estructurales que se describen a continuacion.

e Franjas de infiltracion

Son canales sin desnivel que se construyen en laderas, cuyo objetivo es captar el agua que
escurre con el objetivo de disminuir los procesos erosivos, ya que aumentan la infiltracién de agua
en el suelo. Pueden ser construidas de forma manual o mecanizada y se sitGan en la parte superior
0 media de una ladera para capturar y almacenar escorrentia proveniente de las cotas superiores
(Pizarro, Flores, Sanguesa, & Martinez, 2004).

Las franjas de suelo vegetadas, anchas y con poca pendiente, localizadas entre una superficie
dura y el medio receptor de la escorrentia, propician sedimentacion de las particulas y
contaminantes arrastrados por el agua, asi como la infiltracion y disminuciéon de la escorrentia
(Perales & Doménech, 2008).

Las franjas de infiltracion que se proponen para el municipio estan sobre todo en la ladera del
Cerro del Tezontle para proteger a la localidad de Benito Juarez y a su vez el noreste de la
localidad de Tezontepec, también se proponen estas franjas hacia el oeste del cerro mencionado
para proteger una zona de cultivo de cebada importante en el municipio. Por otra parte, se
proponen la instalacion de este tipo de obra hacia el este del municipio, donde se localiza un cerro
que también aporta escorrentias a la localidad y cultivos.

Cunetas verdes

Las cunetas verdes son estructuras lineales cubiertas de vegetacién, generalmente de pasto, con
una base superior a 0.5 m y taludes con poca pendiente. Se disefian para capturar y tratar el
volumen de agua que escurre por la superficie. Existen tres tipos de cunetas, las tradicionales, que
consisten en canales recubiertos de césped para transportar el agua de escorrentia; las vegetales
secas con un filtro con material permeable que permite que el agua se infiltre; las vegetales
humedas, que retienen el agua permanentemente (DUS, 2013). En el municipio es recomendable
se utilicen las vegetales secas, ya que la mayor parte del tiempo este tipo de cunetas no contienen
agua.

La instalacién de cunetas se propone sobre todo en la carretera ubicada hacia el noreste de la
localidad de Tezontepec, ya que de acuerdo con el trabajo de campo realizado, ésta es una zona
de acumulacién de la escorrentia, de esta forma se minimizaria el impacto que provoca en
viviendas abajo y también se minimizarian las aportaciones del jagliey Buenos Aires que se
desborda cuando ocurren eventos de lluvias extremas. Asimismo, se propone la instalacion de
estas cunetas en la carretera que va hacia el este de la localidad mencionada, ya que se
determinaron acumulaciones de flujos en los tramos sefialados en el Mapa de Obras de Mitigacion
de las localidades Tezontepec y Benito Juarez.

Tragatormenta

Esta infraestructura es un sistema auxiliar de la red de alcantarillado, su funcién es la captacién y
evacuacion de las aguas pluviales y que escurren sobre las calles y avenidas, con el fin de evitar
su acumulacién. El agua recolectada es conducida al sistema de atarjeas, los tragatormentas se
ubican a cierta distancia en las calles con el fin de interceptar el flujo superficial, especialmente
aguas arriba del cruce de calles y avenidas de importancia, también se colocan en los puntos bajos
del terreno donde pudiera acumularse el agua (CONAGUA, 2007).

Se plantea la instalacion de un tragatormentas en la calle 16 de septiembre entre Benito Juarez y
Cuahutémoc, asi como una serie de estos en entronques de la calle Reforma y en la calle Hidalgo;
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también es necesario este tipo de infraestructura en la Colonia Morelos, donde se han registrado
acumulaciones de agua.

Mantenimiento de sistemas de captacion de agua de lluvia (Jagiiey)

Se identifico que los sistemas de captacion de agua de lluvia no tienen la capacidad de
almacenamiento de agua suficiente cuando ocurren eventos de lluvias extremas, por lo tanto es
necesario realizar un ajuste de disefio, con el fin de mejorar su operacion.

En este sentido de acuerdo con SAGARPA (2009), los jaglieyes deben disefiarse bajo técnicas
ingenieriles, considerando elementos como seguridad y estabilidad de la obra, asi como un
vertedor y controlar los niveles maximos de agua.

Este tipo de infraestructura se construya donde hay una recarga relativamente constante de agua
de lluvia, alrededor de 400 mm de lluvia. En areas con precipitacion inferior pueden ocurrir
evaporaciones excesivas y que el resto de agua se salinice o eutrofice, por lo que se debera
recurur a un sistema de almacenamiento cerrado (SAGARPA, 2009).

Mapa 33. Mapa de Obras de Mitigacion
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1.2

Tabla 3. Evolucion Demografica

Tablas de informacion sociodemografica

Afio 1990 1995 2000 2005 2010
Poblacion total 7,394 8,817 8,982 10,723 | 11,654
Hombres 3,670 4,425 4,493 5,291 5,732
Mujeres 3,724 4,392 4,489 5,492 5,922

Fuente: Censos y Conteos de poblacion y vivienda 1990 a 2010 INEGI

Tabla 4. Tasa de Crecimiento de la Media Poblacional

Tasa de crecimiento media
Periodo Tasa (%)
2005-2010 8.68
2000-2005 19.38
1995-2000 1.87
1990-1995 19.25

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI

Tabla 5. Tabla de mortalidad

Mortalidad
Periodo | Defunciones | indice de mortalidad
2011 65 5.57

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI

Tabla 6. Niveles de marginacién en el municipio.

Nombre de la Localidad

indice de Marginacion

Grado de Marginacion

Tezontepec -1.265757188 Bajo
Acozac 0.764554361 Muy alto

La Cantera -0.559756459 Alto
El Capulin -0.947842192 Medio

Chamberluco -1.107500233 Bajo
Benito Juarez -0.970464151 Medio

El Tejocote -0.535731593 Alto
Tlexpa -0.835365402 Medio

Las Rosas -0.436743397 Alto

Colonia Guadalupe -0.724342716 Alto
Ampliacién San Juanita -0.850599519 Medio
Colonia Morelos -0.916062991 Medio

Fuente: Elaboracidn propia con datos de CONAPO
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Tabla 7. Poblacién por tipo de discapacidad

Tipo de marginacién Poblacion
Poblacién con limitacion en la actividad 651
Poblacién con limitacion para caminar o moverse, subir o bajar 334
Poblacién con limitacion para ver, alin usando lentes 228
Poblacién con limitacion para hablar, comunicarse o conversar 64
Poblacién con limitacion para escuchar 105
Poblacién con limitacion para vestirse, bafiarse o comer 40
Poblacién con limitacion para poner atencién o aprender cosas sencillas 25
Poblacién con limitaciébn mental 53
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI
Tabla 8. Caracteristicas de la vivienda
Viviendas particulares habitadas, 2010 2,751 (%)
V|V|enq§s particulares que disponen de agua de la red publica en el ambito 2610 | 94.87%
de la vivienda, 2010.
Viviendas particulares que disponen de energia eléctrica, 2010. 2,690 | 97.78%
Viviendas particulares que disponen de drenaje, 2010. 2,591 | 94.18%
Viviendas particulares que disponen de excusado o sanitario, 2010 2,647 | 96.21%
Vivendas particulares habitadas, con piso diferente de tierra. 2,622 | 95.31%
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI
Tabla 9. Bienes con los que cuentan los hogares.
Viviendas particulares habitadas, 2010 2,751 (%)
Viviendas particulares que disponen de computadora, 2010 | 386 | 14.03%
Viviendas particulares que disponen de lavadora, 2010 1,680 | 61.06%
Viviendas particulares que disponen de refrigerador, 2010 1,982 | 72.04%
Viviendas particulares que disponen de television, 2010 2,576 | 93.63%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI

121




Tabla 10. Fuentes de abastecimiento

Municipio Pozo profundo Manantial Otro Total
Villa de 2 5 7
Tezontepec

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Anuario Estadistico 2012. Fuentes de
abastecimiento.

Tabla 11. Sistemas de agua potable

Municipio | Sistemas

Tomas domiciliarias Instaladas

Localidad

Total Domeésticas

Comerciales | Industriales

con red de
distribucion

Villa de
Tezontepec

ND ND

0

0 4

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Anuario Estadistico 2012.

Tabla 12. Sistemas y localidades con el servicio de drenaje y alcantarillado

Municipio Sistemas de_drenaje Localidades con el servicio
y alcantarillado
Villa de 1 1
Tezontepec

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Anuario Estadistico 2012.

Tabla 13. Tomas instaladas y localidades con el servicio de energia eléctrica

Municipio Tomas ipsta[ada_s de Localidades con el servicio
Energia Eléctrica
Villa de Domiciliarias No Domiciliarias
Tezontepec 2,800 6 ND

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Anuario Estadistico 2010.

Tabla 14. Centros educativos por nivel y numero de alumnos

NUmero de ,
. . o Numero total de
Periodos Nivel académico escuelas por :
. A estudiantes
nivel académico
Preescolar 14 559
Primaria 12 1,703
Secundaria 3 617
2012-2013 Educacién Media Superior 1 233
Educacion Superior 1 6
Total 31 3,318

Fuente: Anuario Estadistico de la Secretaria de Educacion Publica 2013
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Tabla 15. Unidades médicas del municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo.

Institucion Unidades de Consulta Consultas Externas
Externa Otorgadas
ISSSTE 0 0
IMSS-Oportunidades 0 0
IMSS 0 0
Secrﬁfgglag ge(ssgﬁ)d de 20,301 20,301
Total 29,301 29,301

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Anuario Estadistico 2012.

Tabla 16. Cuadro de personal médico en operacidon en el municipio.

Municipio |  Total ISSSTE lkex=r SSH IMSS
oportunidades
Villa de 12 0 0 12 0
Tezontepec

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Anuario Estadistico 2012.

Tabla 17. Poblacién usuaria de los servicios médicos de las instituciones del sector publico
de salud en el municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo

Instituciéon

Usuarios

Total

6,944

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Anuario Estadistico 2012.
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Tabla 18. Valor de Vulnerabilidad por localidad

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL A NIVEL DE LOCALIDADES EN EL MUNICIPIO DE VILLA DE TEZONTEPEC, HIDALGO

INDICADORES CAPACIDAD | pERCEPCION | VALOR DE GRADO DE
SOCIODEMOGRAFICOS | pec o, | LOCAL | VULNERABILIDAD |  VULNERABILIDAD

LOCALIDAD
TEZONTEPEC 0.133333333 05 0.75 0.379166667 BAJA
BENITO JUAREZ 0.166666667 05 1 0.458333333 MEDIA
COLONIA MORELOS 0.183333333 05 0.75 0.404166667 BAJA
CHAMBERLUCO 0.166666667 05 05 0.333333333 BAJA
LAS ROSAS 0.341666667 05 05 0.420833333 MEDIA
SAN ISIDRO 0 0.5 0.25 0.1875 MUY BAJA
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7.3. Glosario de Términos

Afluente: corresponde a un curso de agua que desemboca en otro rio mas importante.

Altimetria: parte de la Topografia que se encarga de estudiar los métodos e instrumentos
necesarios para determinar la situacion de puntos del terreno sobre la vertical y con respecto a una
superficie de comparacion.

Antropogénico: de origen humano o derivado de la actividad del hombre.

Biodiversidad: variedad de especies animales y vegetales en su medio ambiente.

Brisa Marina: este tipo de circulacion consta de dos flujos contrarios uno en la superficie y
uno en la altura, ambos generados por la diferencia de presién atmosférica entre la tierra
y el mar generado por la energia recibida del sol.

Ciclén tropical: un ciclén tropical es un fendmeno meteorol6gico que se caracteriza por vientos
fuertes, marejadas y tormentas acompafiadas de fuertes lluvias. Es un sistema de bajas presiones
que se origina sobre aguas oceanicas templadas, generalmente entre las latitudes 30° N y 30°S.

Conclomerado polimictico: compuesto por fragmentos de rocas y minerales diversos.

Costas de emersion: se forman por elevacion de la costa con respecto al nivel del mar.

Cuenca exorreica: cuenca cuya corriente principal descarga al mar.

Cuenca hidrografica: espacio geografico que contiene los escurrimientos de agua y que los
conduce a un punto de acumulacién terminal.

Deslizamiento: movimiento de una masa de roca, detritos o tierra pendiente abajo, bajo la accion
de la gravedad.

Depdsito: conjunto de materiales solidos acumulados. De acuerdo las caracteristicas del tipo de
deposicion se les puede llamar depdésitos aluviales, glaciares, coluviales, fluviales, etc.

Depésitos aluviales: son materiales trasportados y depositados por el agua. Su tamafio varia
desde la arcilla hasta las gravas gruesas, cantos y bloques. Las facies mas gruesas presentan
bordes redondeados.

Depocentro: area o lugar de una cuenca sedimentaria en la que una unidad estratigrafica concreta
alcanza el méximo espesor.
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Derrubios: acumulacion de fragmentos de roca desplazados de su localizacién inicial debido a la
gravedad, corrientes de agua, viento, etc.

Detritos: término colectivo para rocas y materiales minerales fragmentarios sueltos, tales como
arenas, limos y arcillas, derivadas de rocas anteriores por medios mecanicos, principalmente
abrasion y desintegracion.

Diorita: roca ignea intrusiva de composicion quimica intermedia, formada por cristales de
plagioclasa, hornblenda, biotita y piroxeno. Su equivalente volcanico es la andesita.

Dunas: resultan de la acumulacion de material previamente erosionado por accion del viento.

Edafizacién: procesos de intemperismo y erosion mediante los cuales las rocas o sedimentos se
convierten en suelo.

Edafologia: ciencia que estudia la composicién y la naturaleza del suelo en su relacion con las
plantas y el entorno que le rodea.

Energia térmica: es la energia liberada en forma de calor por un medio fisico.

El Nifio-Oscilacién del sur: comportamiento inusual del clima e incluso una disminucion
infinitesimal en la rotacion de la tierra, asociado a desastres alrededor de el mundo.

Epicentro: es el punto de la superficie terrestre, directamente arriba del hipocentro, donde se
origina un temblor.

Erosidn: es la degradacion y el transporte de material o sustrato del suelo, por medio de un agente
dindmico, como son el agua, el viento y el hielo.

Escala de Richter: esta escala logaritmica asigna un niumero para cuantificar la magnitud de un
terremoto. Mide los terremotos en términos de la energia liberada y la intensidad crece de forma
exponencial de un nimero al siguiente. Esta numerada del 1 al 9 y la potencia aumenta conforme
la numeracion.

Escala de Saffir Simpson: es una escala que clasifica los ciclones tropicales, en una escala de
cinco niveles, basada en la velocidad del viento y la presion atmosférica.

Escarpes de falla: pendiente o acantilado desarrollado directamente por el movimiento de un
bloque a lo largo de la falla, y representa la superficie expuesta de la falla antes de ser modificada
por la erosién y el intemperismo.
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Esquisto: roca metamérfica derivada, generalmente, de la transformacién de arcillas y en menor
medida, de rocas igneas de grano fino. Puede estar formado por minerales de mica, clorita, anfibol
y grafito intercalados con cuarzo y feldespato, alargados y aplanados hasta obtener una foliacion
escamosa, de manera que el esquisto puede separarse en laminas.

Fallas: una falla geoldgica es una fractura en la corteza de la tierra que separa dos masas de roca
y donde una de las masas se ha desplazado con respecto a la otra.

Falla lateral: desplazamiento lateral entre dos masas de la corteza, debido principalmente a
esfuerzos tectonicos horizontales y en menor medida verticales, sin que las dos porciones
desplazadas en cuestién se encimen o interpongan. Un ejemplo de este tipo de falla es la "Falla de
San Andrés" en California, EUA.

Falla normal: desplazamiento vertical o de caida de una masa con respecto a otra, en un angulo
de inclinacion o buzamiento dado, ocasionado por esfuerzos extensionales que debilitan la corteza
y que son perpendiculares al plano de falla.

Fluvial: se utiliza para referirse a los procesos asociados a los rios y arroyos, y a los depdsitos y
relieves creados por ellos.

Fracturas: rompimiento generado por intenso plegamiento a fallamiento.

Fisiografia: ciencia que estudia las modificaciones y evolucién de los relieves terrestres.

Flujos de detritos: se componen de una mezcla de materiales clasticos, incluyendo grandes
piedras, troncos, etc,

Fractura: rotura o abertura producida por esfuerzos.

Fragmentos volcanosedimentarios: relativo a los materiales de origen volcanico cuyo medio de
transporte y sedimentacién presenta gran similitud con los depdsitos de origen detritico.

Frente polar: Masa de aire frio que se caracteriza por tener ascenso de aire y provocar lluvias con
temperatura bajas.

Geoforma: se refiere a cualquier componente o rasgo fisico de la superficie terrestre que ha sido
formado por procesos naturales y que tiene una forma o cuerpo diferente.

Gneis: roca metamérfica producida por la trasformaciéon de una roca ignea (ortogneis) o una roca
sedimentaria (paragneis), debido a cambios en la presion y la temperatura originados en la corteza.
Esta compuesta por minerales de cuarzo, feldespato y mica orientados en bandas, que se alternan
entre minerales claros y oscuros.
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Gradiente: Intensidad de aumento o disminuciéon de una magnitud variable, y curva que
lo representa.

Granodiorita: roca ignea intrusiva de composicién intermedia-acida, similar al granito pero con
cristales de menor tamafio. Se encuentra principalmente formada por minerales de cuarzo,
feldespato, plagioclasa, ortosa en menos cantidad que el granito, y minerales secundarios de
biotita, hornblenda y piroxeno.

Granulometria: es la medicién de los granos de una formacion sedimentaria y el célculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una escala
granulometrica.

Hidrologia: ciencia que estudia la distribucién, cuantificaciéon y utilizacion de los recursos hidricos
que estan disponibles en el planeta.

Hipocentro: zona profunda de la corteza terrestre donde se inicia un sismo.

Holoceno: dltima y actual época geoldgica del periodo Cuaternario. Periodo interglaciar que
abarca desde finales del Pleistoceno hasta la actualidad (aproximadamente ultimos 11,000 afios).

Interpolacién: se denomina interpolacién a la obtencibn de nuevos puntos partiendo del
conocimiento de un conjunto discreto de puntos. Consiste en hallar un dato dentro de un intervalo
en el que conocemos los valores en los extremos.

Isobaras: lineas con igual presiéon barométrica.

Isolinea: curva que conecta los puntos en que la funcién tiene un mismo valor constante.

Isotacas: lineas que unen puntos donde el viento sopla con la misma intensidad.

Isoterma: lineas de igual temperatura en el aire.

Isoyeta: es una linea trazada sobre un plano cartografico con la que se unen puntos donde se
registra igual cantidad de precipitacion.

Loma: pequefia elevacion del terreno, de altura relativa de algunos metros a 300 m, con una
configuracién suave de sus laderas y base ancha.

Mioceno: primera época del periodo Nedgeno. Comenzé hace 23,03 millones de afios y terminé
hace 5.32 millones.
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Niebla: es la presencia de nubes que se encuentran en la superficie de la tierra o0 muy cerca de
ésta.

Nubes convectivas: también llamadas cumulonimbos, nubes de tipo cumulo, las cuales
son formadas por fuertes corrientes ascendentes.

Oligoceno: época final del Paledgeno y comprende entre los 33.9 a 23 millones de afios.

Placa Norteamericana: placa tectonica que cubre América del Norte, los archipiélagos de Cuba y
las Bahamas en el mar Caribe, la parte occidental del océano Atlantico Norte, una parte del océano
Glacial Artico y el territorio siberiano al este de la cordillera Verjoyansk.

Perenne: que dura indefinidamente o se mantiene completo o con vida durante un periodo de
tiempo largo.

Permeabilidad: capacidad de un cuerpo de permitir el flujo de un fluido a través de él.

Periodos de retorno: también llamado de recurrencia, intenta explicar, en términos de un
determinado periodo habitualmente expresado en afios, una idea de hasta qué punto un suceso
puede considerarse raro.

Planicie: espacio o accidente geogréafico con poca o ninguna variacion en la altura de la superficie
o terreno con respecto al nivel del mar

Pleistoceno: época geoldgica que comienza hace aproximadamente 2.5 millones de afios y
estuvo caracterizado por la presencia de diversas glaciaciones.

Procesos enddgenos: se originan en el interior de la Tierra debido a las altas temperaturas y
presiones que ahi se generan.

Procesos exdgenos: la Tierra esta sometida a una serie de procesos que tienden a allanar
relieves, a destruir rocas creando cosas nuevas, etc. Los rios, las aguas subterraneas, los
glaciares, el viento y los movimientos de masas de agua son agentes geomorfolégicos primarios.
Puesto que se originan en el exterior de la corteza, estos procesos se llaman exdgenos.

Procesos sedimentarios: basicamente, corresponden a erosion (mecanica, quimica y biolégica)
en éareas fuente continentales; transporte por corrientes de agua (rios), hielo (glaciares), o
atmosfera (viento), depésito en cuencas deprimidas (lagos, deltas, estuarios, plataformas marinas
relativamente someras, fosas y cuencas abisales), y compactacion y diagénesis durante la
formacién en estas cuencas de pilas sedimentarias estratificadas que pueden llegar a tener miles
de metros de espesor.
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Rocas detriticas: todas las rocas detriticas presentan textura clastica, esto es, formadas por
clastos embutidos en una matriz de grano mas fino, y pueden estar cementadas o no por material
ortoquimico y/o diagenético (formado con posterioridad al depésito del sedimento). EI cemento
suele estar formado por material carbonatado, siliceo o ferruginoso como casos mas generales.

Rocas igneas intrusivas: rocas formadas por el enfriamiento y solidificacion de magma al interior
de la corteza. También se conocen como rocas plutdnicas y se encuentran formadas por cristales
grandes, en el orden de los centimetros, en comparacién con las rocas volcanicas, en el orden de
las micras y milimetros.

Rocas metamorficas: rocas formadas por la transformacién de rocas igneas o rocas
sedimentarias, cuando han sido sometidas a altas presiones (aprox. 1.5 Kbar), a altas
temperaturas (minimo 150-200°C), o han sido afectadas por fluidos que alteran la composicién
inicial (metaformismo hidrotermal).

Sensacion térmica: es la sensacion aparente que las personas tienen en funcién de los
parametros que determinan el ambiente en el que se mueven (p. €j., temperatura, velocidad del
aire)

Sismo: movimiento vibratorio que se origina en el interior de la Tierra y se propaga por ella en
todas direcciones en forma de ondas

Sistemas de baja presioén: sistema de isobaras (curvas de igual presion) cerradas concéntricas en
el cual la presiébn minima se localiza en el centro. La circulacién es en sentido contrario a las
manecillas del reloj. Este fendmeno provoca convergencia y conveccion por lo que se asocia a la
presencia de gran nubosidad y chubascos.

Subduccién: la subduccién de placas es un proceso de hundimiento de una placa litosférica bajo
otra en un limite convergente. La causa de la subduccion es la diferencia de densidad entre la
litésfera oceanica, de mayor densidad, la que subduce y se introduce por debajo de la continental,
menos densa.

Tonalita: roca ignea intrusiva de composicion silicica, formada por cristales de cuarzo, plagioclasa,
hornblenda vy biotita.

Topografia: ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las posiciones de
puntos sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres elementos del espacio.
Estos pueden ser: dos distancias y una elevacion o una distancia, una direccién y una elevacion.

Orogénesis: sistema montafioso edificado sobre una porcion inestable de la corteza terrestre que
ha sufrido un importante acortamiento y presenta pliegues y mantos de corrimiento.

Orografia: parte de la geografia fisica que describe y clasifica las formas de la superficie terrestre y
las sistematiza segun los rasgos extremos, con independencia de su origen.
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