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I.1. INTRODUCCION

Por las caracteristicas geograficas que presenta el territorio nacional, éste se encuentra expuesto a
la ocurrencia de fendmenos naturales, situacién que provoca que mas de 90 millones de habitantes
en el pais residan en zonas de riesgo, de los cuales cerca del 70% habitan en zonas urbanas, el
9.5% en zonas semiurbanas y el resto 20.5% lo hace en zonas rurales.

Actualmente, existe una desvinculacion de la planeacion territorial y las politicas para la prevencion
del riesgo, lo que ha propiciado la expansiéon de los asentamientos humanos hacia zonas no aptas.
Lo anterior, aunado al aumento de fendmenos relacionados con el cambio climatico, la problematica
en el manejo de las cuencas hidrolégicas, el deterioro ambiental, la marginacién y la insuficiente
cultura de prevencion y mitigacion, entre otros, conlleva a desastres cada vez mas devastadores, tal
como los que se han presentado en las ultimas décadas.

El Programa Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) esta dirigido a mitigar
los efectos de los fendbmenos perturbadores de origen natural, para aumentar la resiliencia en los
gobiernos locales y la sociedad, a fin de evitar retrocesos en las estrategias para elevar la calidad de
vida de la poblacion y contribuir al cumplimiento de los objetivos institucionales para disminuir la
pobreza.

La importancia del programa radica en crear y mantener una vinculacion directa entre la Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) y las autoridades locales para concientizarlas
sobre la necesidad de trabajar en la reduccién de riesgos, a través de acciones y obras para
desincentivar la ocupacion de suelo en zonas de riesgo; promover la cultura de prevencion de
desastres, asi como, incrementar la inversion en reduccion y mitigacion de riesgos.

El Programa se conceptualiz6 como una politica publica a escala municipal, encaminada a evitar la
ocupacion del suelo en zonas no aptas para los asentamientos humanos y por ende, evitar la
ocurrencia de desastres.

A través de este Programa, la SEDATU busca contribuir a la equidad y la eficiencia en la utilizacion
de los recursos. Como Programa que coadyuva al fortalecimiento de las capacidades de los
municipios en materia de prevencion de riesgos, centra sus esfuerzos en territorios con condiciones
de mayor pobreza y en donde se concentra la existencia de grupos vulnerables; asi como contribuir
al cumplimiento de los objetivos del Sistema Nacional para la Cruzada Nacional contra el Hambre.

La SEDATU, para lograr tal objetivo, ha definido a través de Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo, los
lineamientos para apoyar a las autoridades municipales del pais con herramientas basicas para el
diagnodstico, ponderacion y deteccion precisa de peligros, vulnerabilidad y riesgos, enfocados a
contribuir a un desarrollo territorial ordenado y sustentable.

Asi, la SEDATU, dentro de su politica de ordenamiento territorial considera como uno de los
propdésitos fundamentales reducir el riesgo y la vulnerabilidad de la poblacién ante los efectos
destructivos de los fendmenos naturales por medio de la mejora en sistemas estructurales de
mitigacion, la normatividad de los métodos constructivos y el uso adecuado del territorio, asi como
también sistematizar y unificar criterios en la elaboracion de Atlas, para con ello aportar bases
sélidas y cientificas al ordenamiento territorial, a la prevencién de desastres y a mejorar las
condiciones del entorno urbano y rural en nuestro pais y al mimos tiempo, ampliar el conocimiento
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del territorio y la toma decisiones informada, para contribuir a la consolidacion de los asentamientos
humanos en zonas aptas y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

I.2. ANTECEDENTES

El municipio de Pahuatlan al formar parte de la Sierra Norte de Puebla, y dadas sus caracteristicas
geograficas, geoldgicas, geomorfoldgicas y topogréficas favorece la ocurrencia de desastres
provocados por fenomenos de origen natural. A Pahuatlan se le toma interés en el estudio de los
desastres después de las lluvias de octubre de 1999, cuando especialistas y Proteccion Civil del
Estado de Puebla hacen una visita al municipio por las consecuencias que dejo dicha lluvia. Los
siguientes eventos registrados, forman parte de las investigaciones que a la fecha se han realizado:

a) La cabecera municipal de Pahuatlan del Vale se localiza en un antiguo deslizamiento
(Imagen 1.1 y 1.2), el cual antecede a la fundacion del asentamiento virreinal. De épocas anteriores
al siglo XX no se ha encontrado informacion relacionada a deslizamientos de laderas.

b) En 1955, relacionado con el ciclon Yanet, se inundé la Plaza de Pahuatlan de Valle,
originado por una fuerte lluvia constante por 24 horas, lo que ocasion6 también deslizamientos de
tierra, dejando al pueblo sin vias de comunicacién. Se sabe que fue un afio muy lluvioso y que
ademas se presentd el ciclén Janet (Alcantara, 2004b); el deslizamiento ocurrié en la parte noreste
de la villay se gener6 una grieta que eventualmente fue tapada con piedra y cemento.

c) Una inundacién el 4 de octubre de 1999, originada por una lluvia constante ocasionando
deslizamientos en todo el municipio, lo que provocd el desalojo del poblado de Cuauneutla y
afectacion a la comunidad de Tlalcruz. Este mismo afio, en la seccion nororiental de la Sierra Norte
de Puebla, region en la cual se localiza Pahuatlan, se produjeron una gran cantidad de procesos de
remocioén de masa, inundaciones, represamiento de rios que al romperse subitamente a pocas horas
de su formacion enterraron bajo lodo varias poblaciones. Se produjeron pérdidas econémicas y
humanas en mas de 80 comunidades de la region. Las pérdidas materiales ascendieron a mas de
2,000 millones de pesos, causaron 44,000 damnificados y afectaron sectores productivos como
vivienda, educaciéon, salud, infraestructura agro hidraulica, electricidad, carreteras y puentes,
agricultura, ganaderia, forestal y acuicola.

d) Para el 2001, hacia septiembre, se presentdé un deslizamiento en el area donde se
encuentra el hospital del municipio, inaugurado por aquellos afos y ubicado en la carretera
Pahuatlan-Tlacuilotepec, asimismo, se interrumpié la construccion de una unidad habitacional
contigua y la de un deportivo. En la actualidad el mencionado hospital presenta agrietamientos en
toda la construccion.

d) En 2005, la region es nuevamente impactada por fuertes lluvias, lo que ocasioné que la
calle Cinco de Mayo, una de las de mayor actividad comercial de la villa, se viese afectada por la
inestabilidad de laderas, ocasionando hundimientos y severas afectaciones a casas y comercios,
especialmente aquéllas ubicadas sobre la acera oriente de la mencionada calle.

e) El 2007 fue el dltimo aflo en que se registraron fuertes y constantes precipitaciones,
habiendo sido éstas en gran medida derivadas de la presencia de los huracanes Dean y Lorenzo; la
ocurrencia de deslizamientos por todo el municipio fue la constante, habiendo permanecido varias
localidades incomunicadas por varios dias, y varias viviendas tuvieron que ser desalojadas, tanto en
la villa, como en los pueblos y rancherias.

Juan Salgado Morale 10
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f) El rompimiento de la presa Santana ocasioné pérdidas de animales, no se tiene fecha de lo
sucedido pero la poblacién lo recuerda.

g) Actualmente se presentan una serie de evidencias de inestabilidad de laderas,
especialmente de deslizamientos en diferentes partes de la cabecera municipal y en otras
localidades, los cuales se ven reflejados en algunas construcciones. Aunado a ello se observan
también dentro del municipio problemas ambientales como son: contaminacion por residuos solidos
municipales, deforestacion, pérdida de suelo, riesgos sanitarios, entre otros.

h) En los mérgenes del rio existe una gran cantidad de bancos de materiales los cuales son
explotados sin ningan control, debido a la topografia y los cortes que se hacen con direccion del
buzamiento de las capas de las rocas, presenta algunos deslizamientos importantes y que
posiblemente afecte con el tiempo a las localidades de Zoyatla y Zacamila; estos tipos de bancos de
materiales también son localizados en las partes medias y altas del municipio.

En general, la memoria colectiva de la poblacién del municipio almacena experiencias agradables o
molestas, pero no las recuerda con la intensidad que fueron vividas en los desastres ocurridos en el
municipio, sin embargo existe una gran preocupacion por las afectaciones que actualmente sufren
algunos inmuebles de la comunidad como son: la Escuela Secundaria Técnica 85, el Hospital del
Municipio y las casas que se localizan en la parte Este de la calle 5 de Mayo en la cabecera
municipal.

Al respecto, el Sr. Enrigue Franco, comento:

“Cuando (él) tenia 6 afios, en 1955, ocurrié una inundacién en la Plaza de Pahuatlan originada por
fuertes lluvias constantes en 24 horas debido al Ciclon Yanet, causando deslizamientos de tierra
guedando el pueblo sin vias de comunicacion. Otro hecho importante fue las inundaciones del 4
octubre de 1999, igual que el anterior originado por lluvias constantes ocasionando el desalojo del
poblado de Cuauneutla y por ultimo relaté que en un domingo de plaza, no se acuerda en qué afo, la
presa Santana sufrié un rompimiento en la cortina teniendo pérdidas econémicas solamente.”

El Sacerdote Federico Borja Mendoza quien estuvo a cargo de la Iglesia de la cabecera de
Pahuatlan por mas de 25 afios, ademas de ratificar algunos de los testimonios mencionados sefial6
que:

"En los meses de abril y mayo cuando se hace la quema de algunos campos de cultivo para volver a
sembrar esté se sale de control debido a los fuertes vientos que en esa época se registran en el
municipio."

En general, las conversaciones realizadas con los pobladores del municipio hacen referencia a los
problemas de deslizamiento y ponen como ejemplo el abandono del Centro de Salud por el
deslizamiento que ocurrio en la calle 5 de Mayo de la cabecera municipal y la problematica que
actualmente se observa en el Hospital del municipio con una serie de agrietamientos en la parte
derecha de sus instalaciones, debido al mismo deslizamiento de 1999 que origino el abandono de la
unidad habitacional cercana a éste. Aunado a esto se tiene que incluir el problema que actualmente
se registra en la Escuela Secundaria Técnica 85 de la cabecera municipal, donde se nota una serie
de problemas en la estructura de sus edificios como es el levantamiento de la loseta y algunas
fracturas en las columnas de concreto y el desnivel que existe en las puertas.
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Por su parte el Atlas de Riesgo del Estado de Puebla sefiala los siguientes fenémenos que podrian
afectar al municipio de Pahuatlan, correlacionados con el elemento geografico al cual afectarian
(Tabla 1.1):

Tabla I.1. Los siguientes fendmenos podrian afectar al municipio de Pahuatlan, segun el Atlas de
Riesgo del Estado de Puebla.
Fendmenos Geoldgicos Natural Social Econémico
Sismico X
Actividad volcanica X
Erosién
Inestabilidad de Hundimientos de tierra X
Laderas Deslizamientos X
Flujos de lodo X

Fenémenos Hidrometeoroldgicos
Huracanes X
Inundaciones X
Sequias
Heladas
Granizo
Vientos Fuertes
Desertificacion

X XX
XX XX

XXX | X[ X

I.3. OBJETIVOS

El Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatlan, Puebla, 2013, tiene como objetivos:

e Ser un documento que permita diagnosticar, ponderar y detectar los peligros y vulnerabilidad
en el territorio del Municipio de Pahuatlan, Puebla.

e Presentar un compendio cartografico estandarizado y homologado, en su catalogo y bases de
datos compatible y complementario con documentos similares de otros territorios municipales,
generados por SEDATU.

e Presentar la cartografia relacionada con los medios natural y social del territorio de Pahuatlan.

e Proporcionar los lineamientos basicos de representacion cartografica relacionada con
informacion tematica de zonas de peligro, riesgo y vulnerabilidad.

e Hacer posible la consulta y analisis de la informacién de los diferentes peligros de origen
natural que afectan el territorio municipal y a la poblacién de Pahuatlan, Puebla.

I.4. ALCANCES

El Atlas de Peligros Naturales de Pahuatlan, Puebla, 2013, tanto documento escrito como
cartografico, es una herramienta que permite diagnosticar, identificar y ponderar los peligros
naturales, la vulnerabilidad social y el riesgo al que se encuentra sujeto el territorio municipal, dirigido
a las autoridades y las dependencias de todos los niveles de gobierno, autoridades de proteccion
civil, instituciones relacionadas con la planeacién territorial, urbana, desarrollo social, ambiental,
instituciones académicas y de investigacion, asi como poblacion en general, como un documento de
consulta y orientacién encaminado a:

e Establecer politicas y estrategias de prevencion, facilitando la toma de decisiones en relacion
con planes de desarrollo urbano.

e Atender las necesidades de una emergencia derivada de la ocurrencia de algun fenémeno de
origen natural y con ello estimar los recursos que deberian ser destinados a la zona afectada.
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e Contribuir a la cultura de la autoproteccion a través de la orientacion y concientizacion de la
poblacién sobre la vulnerabilidad, el riesgo y el peligro.

Se pretende también, que los usuarios finales del Atlas de Peligros Naturales de Pahuatlan, Puebla,
2013, cuenten con una herramienta de divulgacion de informacion relacionada con el territorio
municipal y con ello apoyar en la generacion de una cultura de prevencion de desastres.

I.5. METODOLOGIA GENERAL

Para la elaboracion del Atlas de Peligros Naturales de Pahuatlan, Puebla, 2013, fueron consideradas
las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos
Geograficos para Representar el Riesgo 2013 elaborado por SEDATU, en las cuales se sefialan los
lineamientos metodologicos y niveles de profundidad de analisis de los peligros de origen natural que
en presente documento se analizan.

La realizacion del Atlas implicé recabar e integrar informacién diversa generada por instituciones
publicas y privadas, con la finalidad de conocer e interpretar, por un lado, los antecedentes histéricos
del municipio y zona de influencia en cuanto a la presencia de fendmenos perturbadores de origen
naturales, y por otro, el compendio de las caracteristicas fisiograficas, geoldgicas, topograficas,
hidrologicas, entre otras, cotejado con informacién estadistica socio-econémica y demografica de
asentamientos humanos, para determinar con ello el riesgo al que esta expuesta la poblacién.

El Atlas de Peligros Naturales de Pahuatlan, Puebla, 2013 se llevé a cabo mediante la siguiente
metodologia general:

e Investigacion de diversas fuentes documentales histéricas y actuales

e Andlisis de bases de datos estadisticas socio-econdmicas y demogréficas, tanto a escala
municipal como estatal.

e Interpretacion cartografica, de imagenes de satélite, fotografias aéreas y modelos digitales del
terreno.

e Desarrollo de modelos, estadisticos, multicriterio y sobreposicion cartogréafica para generar
cartografia de peligros.

e Utilizacion de tecnologias de la informacion geografica (SIG, GPS,).

e Trabajo de campo en el territorio municipal, mediante recorridos a diversos puntos de interés
relacionados con fendmenos perturbadores de origen natural.

e Entrevistas con autoridades locales y poblacién en general.

e Levantamiento de encuestas relacionadas con la percepcion del riesgo y vulnerabilidad.

La integracion de cada uno de los puntos sefialados derivo en un documento que sefala, mediante
cartografia tematica, las caracteristicas del medio natural, socio-econémicas, demogréficas y de
peligros de origen natural, del municipio de Pahuatlan, Puebla.

I.6. CONTENIDO DEL ATLAS DE RIESGO

El Atlas de Peligros Naturales de Pahuatlan, Puebla, 2013, se estructura por un documento escrito
gue describe las caracteristicas tanto naturales como socio-econdémicas y demograficas, asi como
por una relacion de mapas del medio natural, social y de peligros de origen natural, clasificados en
geoldgicos e hidrometeorologicos, dichos peligros se muestran en la siguiente tabla (Tabla 2):
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Tabla I.2. Peligros de origen natural, clasificados en geoldégicos e hidrometeorolégicos que se
analizan en el Atlas de Peligros Naturales de Pahuatlan, Puebla, 2013.
FENOMENOS GEOLOGICOS
. Erupciones volcanicas
. Sismos
. Tsunamis
. Inestabilidad de laderas
. Flujos
. Caidos o derrumbes
. Hundimientos
. Subsidencia
. Agrietamientos
FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
10. Ondas calidas y gélidas
11. Sequias
12. Heladas
13. Tormentas de granizo
14. Tormentas de nieve
15.Ciclones Tropicales
16. Tornados
17. Tormentas de polvo
18. Tormentas eléctricas
19.LIuvias extremas
20. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres

O oOo~NOOOAWNE

El Atlas esta estructurado por el siguiente capitulado:

CAPITULO I. Antecedentes e Introduccion. Se plantean los antecedentes generales y se explican
en forma breve la problematica relacionadas con peligros de origen natural desde tiempo histérico y
hasta la fecha, incluyendo todas las fuentes documentales consideradas como antecedentes y
evidencias de eventos desastrosos en la region. Se hace mencion de la existencia de algin otro
documento relacionado con el tema (atlas de riesgos, atlas de peligros, estudios de riesgos,
peligros y/o vulnerabilidad diversos) y su aportacion al Atlas.

CAPITULO II. Determinacion de niveles geogréaficos de estudio. Se define la poligonal que identifica
al municipio de Pahuatlan y se incluye informacion de localizacion del municipio y se definen los
niveles y escalas de andlisis de cada peligro de origen natural. Se asocia un mapa base
(topografico) que cuenta con los siguientes elementos: localidades, vialidades principales, curvas
de nivel, hidrografia, principales obras de infraestructura y lineas de comunicacion.

CAPITULO IIl. Caracterizacién de los elementos del medio natural. En este apartado se analizan
los elementos que conforman al medio fisico de la zona de estudio a partir de sus caracteristicas
naturales, asociando a cada uno de ellos, su cartografia respectiva. Los temas descritos son:
fisiografia, geomorfologia, geologia, edafologia, hidrografia, cuencas y subcuencas, climas, uso de
suelo y vegetacion y areas naturales protegidas.

CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y demogréficos. Se integran
de forma breve las caracteristicas generales de la situacion demogréfica, social y econémica del
territorio, con indicadores basicos que revelan las condiciones generales del estado que guarda el
municipio.

CAPITULO V. Es la parte medular del Atlas, aqui se identificacion de riesgos, peligros y
vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de origen natural y se analizan cada uno de los
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fendbmenos perturbadores sefialados en la tabla (Tabla 1), identificando su periodicidad, area de
ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre el sistema afectable para zonificar areas de
determinada vulnerabilidad expuestas a amenazas.

Asi, en base a la identificacion de peligros y vulnerabilidad, se elabor6 la zonificacién de los mismos
por medio de un Sistema de Informacién Geografica (SIG), para generar cartografia digital

(vectorial) e impresa, en la que se determinan las zonas de riesgo ante los diferentes tipos de
fendémenos.

En este apartado, se realiza un analisis de los peligros, sefialando qué zonas son las mas
propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacién, areas e infraestructura con
probable afectacion. El analisis delimita zonas de riesgo y hace referencia a los mapas de peligros
y vulnerabilidad.
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I1.1. DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El municipio de Pahuatlan se localiza en la Sierra Norte de Puebla, presenta una topografia muy
abrupta con pendientes que suelen alcanzar los 30° y tiene una superficie total de 8,037 hectéareas,
con un porcentaje territorial del 1.72 %, lo que representa el 0.23% de la superficie total estatal; es
uno de los quince municipios pertenecientes al Distrito de Huauchinango; sus limites son: al Norte y
Suroeste con el estado de Hidalgo, al Noroeste con el municipio de Honey, al Sureste con el
municipio de Naupan, y al Noreste con el municipio de Tlacuilotepec, todos ellos pertenecientes al
estado de Puebla. Sus coordenadas geograficas son: latitud Norte 20° 15’ 00” y 20° 21’ 00”; longitud
Oeste 98° 05’ 00y 98° 12’ 30"

Su territorio pertenece también a la region denominada Huasteca e histGricamente presenta
asentamientos humanos desde la época prehispanica; grupos indigenas tales como Nahuas,
Tepehuas, Huastecos, Otomies y Totonacas. Su cabecera municipal se denomina Ciudad de
Pahuatlan de Valle y actualmente el municipio cuenta con 32 localidades rurales segun el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI (Tabla 11.1) y el Marco Geoestadistico 2010-Puntos de
Localidades Rurales. De estas treinta y dos localidades, seis localidades son indigenas Atla,
Atlantongo, Mamiquetla y Xolotla son Nahuas, en tanto que Zacapehuaya y San Pablito son
Otomies, y las demas localidades son mestizas.

Tabla Il.1. Localidades de Pahuatlan segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI.

PAHUATLAN DE ATLANTONGO SAN PABLITO XOCHIMILCO
VALLE
ACALAPA CUAUNEUTLA DE LA TLALCRUZ DE LIBRES LINDAVISTA
PAZ
AHILA MAMIQUETLA XILEPA ACAHUALES
AHUACATITLA MONTELLANO XOLOTLA AGUA DEL CARRIZO
ANGELES, LOS NARANJASTITLA ZACAPEHUAYA AGUA NEGRA
ATLA PACIOTLA ZOYATLA DE ALMOLOYA
GUERRERO
ARENAL, EL CHIPOTLA PARAISO, EL TLACUILOLCO
AYOTITLA LOMA, LA AGUA DEL MACHETE XOPANAPA

Los limites territoriales del municipio de Pahuatlan fueron obtenidos del archivo vectorial con
geometria de poligono del Marco Geoestadistico 2010 version 5.0 del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Se utilizé por lo tanto el &rea geoestadistica municipal de Pahuatlan,
Estado de Puebla -clave geoestadistica 21109 (MAPA 11.1. BASE MUNICIPAL).

De la misma forma, considerando la cartografia vectorial del Marco Geoestadistico 2010-Poligonos
de Localidades Urbanas Geoestadisticas, se identifican dos localidades urbanas en el municipio: la
primera de ellas, cabecera municipal Ciudad de Pahuatlan de Valle (Clave Geoestadistica
211090001, localizada al centro del territorio municipal;, la segunda, localizada al Norte de la
cabecera municipal, San Pablito (Imagenes I1.1) con clave geoestadistica 211090014 (MAPA II.1.A.
BASE URBANO; PAHUATLAN DEL VALLE, MAPA Il.1.B. BASE URBANO; SAN PABLITO).
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Imagenes Il.1. Panoramica de San Pablito.
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El Atlas de

NIVELES GEOGRAFICOS DE ANALISIS

de andlisis:

L

FENOMENOS GEOLOGICOS

. Erupciones volcanicas

. Sismos

. Tsunamis

. Inestabilidad de laderas

Flujos

. Caidos o derrumbes

. Hundimientos

. Subsidencia

. Agrietamientos
FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

10. Ondas calidas y gélidas

11. Sequias

12. Heladas

13. Tormentas de granizo

14. Tormentas de nieve

15.Ciclones Tropicales

16. Tornados

17. Tormentas de polvo

18. Tormentas eléctricas

19.Lluvias extremas

20. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres
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NIVEL DE
ANALISIS
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ESCALA DE ESTUDIO

Regional-Municipal
Regional-Municipal-Urbano
No aplica
Municipal-Urbano
Municipal-Urbano
Municipal-Urbano
Municipal-Urbano
No aplica
Municipal-Urbano

Regional

Municipal

Municipal

Municipal

Municipal

Regional

No aplica

No aplica

Municipal
Municipal-Urbano
Municipal-Urbano

Riesgos Naturales de Pahuatlan, Puebla, 2013, considera los siguientes peligros, nivel y escalas
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I11.1. FISIOGRAFIiA

La fisiografia de Pahuatlan de Valle, forma parte de la Sierra Madre Oriental y en menor grado
presenta contacto con el Eje Neovolcdnico Mexicano, en concreto dentro de la Sierra Norte del
estado de Puebla, siendo una zona estable asismica desde el punto de vista tectonico, pero con
sismicidad de caracter local. Presenta un relieve topografico bastante irregular y accidentado, por
estar conformado por sierras de tipo individual, asi como elevaciones orograficas como son Chile,
Toxtla, Blanco, Tlazalotepec, La Cruz y Batalla del 28 de Enero.

La Sierra Norte de Puebla se caracteriza por poseer un relieve montafioso, el cual desciende en
direccion hacia el oriente, lo que condiciona la direccién que toman los grandes cauces de la regién y
la actividad erosivo-acumulativa resultante. La altitud oscila entre los 3000 msnm hasta descender
apenas por encima de los 300 msnm, por lo que Pahuatldn se ubica en la parte media-baja en
términos de altitud, pues el promedio municipal oscila los 1200 msnm, con puntos maximos de 2000
metros y porciones bajas ligeramente por encima de los 600 metros sobre el nivel del mar.

En cuanto a pertenencia a una subprovincia fisiogréfica, el municipio de Pahuatlan se ubica dentro
del Karst Huasteco, la cual tiene como caracteristica del relieve el desarrollo de laderas de
inclinacion media a muy alta, superior frecuentemente a los 32°, dando lugar incluso a escarpes casi
verticales, que a su vez configuran depresiones de anchura y profundidad variable; lo anterior es
complementado por relieve contrastante, es decir de relieve semiplano, en concreto llanuras de
amplitudes diferentes, por momentos con formas de rampa asociados a materiales volcanicos
cuaternarios. Por ultimo, existen lomerios de altura relativa considerable.

La diseccion regional es de media a alta, principalmente cerca de los grandes cauces regionales, por
ejemplo los rios Necaxa, San Marcos y Apulco, los cuales a su vez definen los procesos erosivos
gue modelan gran parte del relieve de la sierra Norte de Puebla.

El municipio de Pahuatlan al asentarse en su totalidad dentro del Karst Huasteco, la dominancia de
rocas calizas en la entidad es clara, intercaladas con lutitas y areniscas. Las profundas barrancas y
elevados picos que caracterizan a la comarca de Pahuatlan, son en lo primordial orogénesis de la
Sierra Madre Oriental.

La cabecera municipal se asienta sobre una planicie de poca extensién en el cerro de Ahila,
semiplanicie que refleja los constantes escalonamientos que existen en la region, orientados
principalmente hacia el Golfo de México (Tabla Il1.1. y MAPA IIl.1. FISIOGRAFIA).

Tabla Ill.1. Fisiografia de Pahuatlan.

PARAMETRO VARIABLE AREA | PORCENTAJE

(km?) (%)
FISIOGRAFIA Karst Huasteco 98 100

I11.2. GEOMORFOLOGIA
La geomorfologia del municipio de Pahuatlan, a pesar de que el municipio posee una extension de
tan solo 98 km?, es amplia, resultado de una dinamica del relieve intensa, resultado de procesos

tanto enddégenos como exdgenos. Asimismo, el origen de las formas es resultado de la actividad
tectdnica, volcanica, acumulativa, erosiva e incluso mixta.
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En cuanto a las formas de caracter enddgeno-tectonico estas estan representadas por cimas,
complejos montafiosos y, principalmente, diversas configuraciones de laderas. En primer término,
existe una Montafa constituida por Arenisca-Limolita de la Formacién Cahuasas del Jurasico medio,
con diseccion fluvial moderada, misma que se ubica en el sureste de Pahuatlan, que representa la
zona de mayor altitud, a lo largo de una extensién de poco mas de 6 km?. La porcién alta de la
montafia conserva gran parte de su vegetacion original, de bosque mesdfilo, sin embargo en su
porcién baja la deforestacion es evidente resultado de las actividades agricolas.

De forma aislada existen Cimas conformadas por caliza de la Formacion Tepéxic del Jurdsico medio,
con diseccion fluvial baja, inmersas dentro de laderas de rocas sedimentarias (lutitas con areniscas),
con un éarea inferior a 1 km? las localidades mas cercanas a estas cimas son Mamiquetla,
Atlantongo, Atla y Xolotla. Su altura relativa es de poco mas de 200 metros.

En cuanto a los diversos tipos de laderas, en primer término se mencionan las Laderas modeladas
en materiales sedimentarios (Lutita - Arenisca) de la Formacion Huayacocotla del Jurasico inferior,
con diseccion fluvial moderada, las cuales representan, de forma notable, la geoforma de mayor
extension en el municipio, con mas de 43 km? de cobertura, y en consecuencia sobre las cuales se
asientan la mayoria de las localidades del municipio, por ejemplo San Pablito, Xolotla, Atla,
Cuaneutla, Atlantongo, Mamiquetla y la propia cabecera municipal, por mencionar las mas pobladas.
Las laderas son heterogéneas en cuanto a la cobertura vegetal, edafologia y desarrollo de cauces
fluviales.

Otras laderas de materiales jurasicos son las Laderas desarrolladas en roca Caliza de la Formacion
Tepéxic del Jurasico medio (Imagen I11.1), con diseccion fluvial baja, mismas que se ubican en la
porcién norte del municipio, a lo largo de 6.5 km? de extensién conjunta, con la presencia de
unicamente la localidad de Los Angeles. Otra formacion asociada al periodo medio del Jurasico
estan las Laderas constituidas por Arenisca - Limolita de la Formacion Cahuasas del Jurasico medio,
con diseccién fluvial baja, mismas que tienen una expresion minima en el suroeste del municipio,
inferior a los 2 km?, sobre suelos Cambisoles, cuyas localidades mas cercanas son Acahuales y
Ahila.

Las formas resultado de materiales del Jurasico superior son tres; en primer instancia las Laderas
conformadas por materiales sedimentarios (Lutita - Caliza) de la Formacibn Taman del Jurasico
superior, con diseccion fluvial baja, ubicadas al noreste de Pahuatlan, cuya continuidad es rota por
las laderas modeladas en materiales sedimentarios (Lutita - Arenisca) de la Formacién Huayacocotla
del Juréasico inferior, previamente descritas; su extension es de poco menos de 7 km2 y sobre estas
laderas hay un par de asentamientos humanos: Tlalcruz y Lindavista; otras laderas que se remontan
el mismo periodo geoldgico son las Laderas conformadas por Lutita - Limolita de la Formacion
Santiago del Jurasico superior, con diseccion fluvial baja, cuyo desarrollo se presenta al norte de la
entidad, cerca de Los Angeles, laderas que se extienden fuera de Pahuatlan, pero que dentro del
territorio tan solo abarcan 500 metros cuadrados; finalmente, las Laderas compuestas por Caliza -
Lutita de la Formacion Pimienta del Jurasico superior, con diseccion fluvial baja se ubican en la
porcién norte del municipio, en cuatro expresiones espaciales, todas ellas de forma alargada y
carentes de asentamientos humanos; en su conjunto abarcan un area de poco mas de 7 km?,

En el periodo Cretacico se configuraron los materiales que han dado origen a las Laderas
compuestas por Caliza - Lutita de la Formacion Tamaulipas del Cretacico inferior, con diseccion
fluvial moderada, mismas que se ubican al norte del municipio, las cuales se extienden de forma
regular a lo largo de casi 15 kildmetros cuadrados, lo que significa que son la segunda geoforma en
cuanto a extension en Pahuatlan. Sobre estas laderas se asientan las localidades de Ahuacatitla,
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Paciotla y Zoyatla. Gran parte de dichas laderas son utilizadas en actividades agricolas sobre suelos
Acrisoles.

Imagen I11.1. Laderas de lutita y caliza.

Finalizando con las formas endogenas, se identificaron Depdsitos piroclasticos del Terciario,
sobreyaciendo materiales sedimentarios, con diseccion fluvial baja en cuatro porciones aisladas
dentro del municipio, cuya forma mas extensa apenas supera el kilbmetro cuadrado y que en su
conjunto cubren menos de 5 km?; a pesar de su poca expresion espacial, sobre estos depdsitos se
asientan tres localidades: Montellano, La Loma y Ahila.

En cuanto a las formas exdgenas, destaca la formacioén de Laderas originadas en el Cuaternario por
depodsitos coluviales, con diseccion fluvial baja, como una de las geoformas mas recientes y
dinamica del municipio, ubicada en la porcion central, a 3.5 kilometros al norte de la cabecera
municipal, sobre las cuales se ubica la localidad de Xochimilco, en una zona de transicién entre los
suelos Cambisoles y Acrisoles, cuyos depdsitos provienen de laderas de rocas calizas jurasicas del
norte y cubren poco mas de 1 km?.

Las formas predominantes de tipo exdgeno son valles, de dinamicas opuestas. Los primeros estan
asociados a actividad erosiva, por lo que se han clasificado como Valles con dinamica erosiva, los
cuales son estrechos y notablemente alargados, pues alcanzan hasta mas de 3 kilbmetros. Se
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distribuyen en practicamente todo el municipio e incluso varios de ellos estdn conectados formando
redes incipientes de valles. La red fluvial es el factor condicionante en la configuracion espacial de
los valles erosivos, cuyo impacto en la configuracion del relieve del municipio es vital.
Complementando, se definié un gran Valle con dinamica fluvio - acumulativa, que cruza de poniente
a oriente el municipio; esta forma recibe material de arrastre de diversas fuentes, entre ellas a
destacar la montafia de areniscas del suroeste. El rio San Marcos es el factor determinante en la
configuracion de este valle, que alcanza anchuras de hasta 500 metros.

Para concluir, existen un par de valles con dindmica mixta, pues a la vez que son un agente erosivo
del relieve, recibe aportes de material de las partes altas de las montafias areniscas y de otros rios
complementarios que arrastran material a través de valles de menor tamafo de tipo erosivo; su
longitud dentro del municipio es de casi 7 kilbmetro y su anchura es variable, con maximos de
algunos pocos cientos de metros (Tabla Iil. 2. y MAPA Il.2. GEOMORFOLOGIA).

Tabla Ill. 2. Geomorfologia de Pahuatlan.
AREA | PORCENTAJE

PARAMETRO VARIABLE (kmz) (%)

GEOMORFOLOGIA | Montafia constituida por Arenisca - Limolita de la 6.70 6.84
Formacion Cahuasas del Jurdsico medio, con diseccion
fluvial moderada
Cimas conformadas por caliza de la Formacion Tepéxic 0.67 0.68
del Jurasico medio, con diseccion fluvial baja
Laderas modeladas en materiales sedimentarios (Lutita - | 43.09 43.67
Arenisca) de la Formacion Huayacocotla del Jurasico
inferior, con diseccion fluvial moderada
Laderas desarrolladas en roca Caliza de la Formacion 6.52 6.65
Tepéxic del Jurasico medio, con diseccion fluvial baja
Laderas constituidas por Arenisca - Limolita de la 1.84 1.88
Formacion Cahuasas del Jurdsico medio, con diseccion
fluvial baja
Laderas conformadas por materiales sedimentarios (Lutita | 6.71 6.85
- Caliza) de la Formacion Taman del Jurasico superior,
con diseccion fluvial baja
Laderas conformadas por Lutita - Limolita de la 0.52 0.53
Formacion Santiago del Jurasico superior, con diseccion
fluvial baja
Laderas compuestas por Caliza - Lutita de la Formacion 14.97 15.28
Tamaulipas del Cretéacico inferior, con diseccion fluvial
moderada
Laderas compuestas por Caliza - Lutitta de la Formacién 7.10 7.24
Pimienta del Jurasico superior, con diseccion fluvial baja
Depdsitos piroclasticos del Terciario, sobreyaciendo 4.06 414
materiales sedimentarios, con diseccion fluvial baja
Laderas originadas en el Cuaternario por depdsitos 1.29 1.32
coluviales, con diseccion fluvial baja
Valle con dinamica erosiva 2.81 2.87
Valle con dinamica fluvio - acumulativa 1.48 1.51
Valle con dinamica erosiva - acumulativa 0.53 0.54

I11.2.1. PENDIENTE DEL TERRENO

Como resultado de la intensa dinamica de los factores modeladores del relieve, el municipio de
Pahuatlan presenta una distribucién de los valores de pendiente centrada en valores altos y muy
altos. De hecho tan solo el 4% del territorio municipal presenta valores de pendiente inferiores a 6°,
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lo que implica que la superficie semiplana (equivalente a 4.1km2) en su conjunto en este municipio
es minima; estas areas de valores muy bajos de inclinacién del terreno se ubican en los cauces que
recorren el municipio, destacando los rios San Marcos y Trinidad, ademas de algunas porciones
aisladas de poca
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amplitud en el norte, cerca de Montellano, y otras una de menos tamafo en el poniente (MAPA 111.2.1.
PENDIENTES DEL TERRENO)

Los valores asociados a formaciones de piedemonte, que oscilan entre los 6 y los 15° de pendiente,
abarcan aproximadamente 14.2 km2, es decir poco menos del 15% de la superficie de Pahuatlan. Su
distribucién es discontinua en practicamente toda la entidad, pues no existen formas del relieve
continuas con estos valores, sino superficies aisladas, de poca extension, con maximos de areas de
pocos cientos de metros cuadrados. Su distribucién es mayoritaria en el centro, sin que se pueda
establecer como un patron predominante esta ubicacion, ya que también se observan estos valores
al sur y norte del municipio. En conjunto con los valores menores de pendiente, el municipio de
Pahuatlan posee tan solo en una quinta parte de su territorio valores de inclinaciéon menores a 15°.

Por el contrario, el rango de valores de pendiente que van de los 15 a los 30° es notablemente el de
mayor frecuencia y distribucion espacial, ya que practicamente la mitad del territorio municipal (49.5
km2 -50%-) presenta estos valores de inclinacion en el relieve. Su distribucion es a lo largo de todo
el municipio y determina gran parte de los fenOmenos exdgenos presentes en la entidad, entre ellos
los procesos de remocidn en masa. De esta forma, la pendiente es uno de los factores
condicionantes del muy alto peligro por deslizamientos, flujos y avalanchas de detritos al que esta
expuesto el municipio (cabe mencionar que dos terceras partes del municipio presenta alto peligro
por deslizamientos).

En cuanto al rango de pendientes entre 30 y 45° este disminuye pero continua siendo de alta
distribucién espacial, ya que cubre 26km2 (26. 5%) de la superficie de Pahuatlan. Su distribucion es
predominante en la porcion oriental del municipio, aunque tanto en el centro como en el poniente
existen amplias zonas con dichos valores de pendiente. Generalmente se recrea zonas alargadas, lo
gue indica cambios en el relieve entre laderas inclinadas a muy inclinadas, zonas de escarpes y
cambios bruscos de pendiente, reflejo claro de la dinamica tectdnica regional.

Por ultimo, los valores superiores de pendiente, los mayores a 45° se ubican en las porciones altas
de las mayores elevaciones y son practicamente laderas que tienden a la verticalidad (escarpes) o
bien el antecedente de las cumbres y parteaguas. En su conjunto abarcan 4.4 km2, es decir lo
mismo que los valores inferiores a 6°, lo que una vez mas confirma que casi mas del 90 % del
municipio tiene valores de pendiente que favorecen la inestabilidad de laderas (cabe recordar que en
valores superiores 45° es dificil que se desarrollen deslizamientos o flujos.

I11.3. GEOLOGIA

Los tipos de rocas que se localizan en el municipio de Pahuatlan son mesozoicas del Triasico
(arenisca, conglomerados y lutitas calcareas arenosas), Jurasico (calizas y lutitas), y Cretacico
(caliza) de origen sedimentario, y rocas del Cenozoico, siendo del Terciario, rocas igneas (basaltos)
y del Cuaternario aluviones localizados a la orilla del rio San Marcos o Cazones, aunque con poca
expresion espacial.

Aun cuando las rocas dominantes son sedimentarias, lo que se refleja en la cartografia
especializada, en recorridos de campo se han definido zonas con presencia de rocas volcanicas,
aunque la mayor parte de ellas fuera del limite municipal. Asi, la geologia existente en el area de
estudio es de diferentes Eras y Periodos; ya que se localizan rocas Mesozoicas del Jurasico, rocas
del Cretéacico de origen sedimentario y rocas del Cenozoico del Terciario igneas; asi como material
aluvial del Cuaternario localizado en la orilla del rio. IdentificAndose los siguientes tipos de estratos:
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Tr (ar, cgl y lu-ar) Arenisca, Conglomerados y Lutitas arenosas que pertenecen a la Formacion
Huizachal constituida por rocas continentales depositadas como relleno de fosas tectonicas y son las
de mayor edad correspondiendo a la Era Mesozoico al Periodo Tridsico Superior Continental. Esta
formacion subyace en discordancia angular a los depdsitos del Jurasico y aflora en la parte norte de
Puebla en Huauchinango, Tlamanca y en la parte sur de Pahuatlan.

Js (cz—lu) Calizas y Lutitas: del periodo Jurasico Superior perteneciente al Mesozoico con rocas
sedimentarias y volcanosedimentarias. Potente serie ritmica pelitico-calcarea, de mares profundos
en estratos de 10 a 30 centimetros de espesor, las calizas son de color negro y gris oscuro
microcristalinas y en ocasiones calcareniticas y margosas con alto contenido de materia organica y
manganeso, las lutitas son calcareas con impregnaciones de calcopirita y manganeso y fésiles; esta
secuencia intemperiza en almendrillas y lajas astillosas segun planos de laminacion, también hay
cuerpos de areniscas compactas de color verde grisaceo con granos de cuarzo y roca bien
redondeada de diametro menor a un milimetro y de espesor de un metro; presentando un fuerte
fracturamiento y plegamiento formando anticlinales y sinclinales con una orientacion de NW-SE, y
con fallas principalmente de tipo normal. Este tipo de rocas se localiza en todo el municipio de
Pahuatlan (Imagen 111.2)
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Ki (cz) Caliza del Cretacico Inferior perteneciente al Mesozoico, son rocas sedimentarias y volcano-
sedimentarias que sobre yacen a las del Jurasico. Comprendida por rocas calcareas marinas de las
formaciones Tamaulipas Inferior y Tamaulipas Superior, la primera caracterizada por dos facies
diferentes: una facie de banco de poca profundidad conocida como banco de Ixmiquilpan de textura
calcilutitica y calcarenitica en capas medianas color gris claro con fosiles de rudistas de los géneros
Toucasia, Caprinulcilea, Monopleura y Eoradiolites, tiene una expresion morfolégica de montafias
altas con constantes cantiles verticales y cafiones profundos, asi como pequefios cerros
redondeados; se presenta también plegada formando anticlinales y sinclinales con direccion NW-SE,
con un fracturamiento importante y fallas normales e inversas. Este tipo de roca se localiza en las
partes altas de Pahuatlan, principalmente rumbo a Tlalcruz y Cuauneutla

Ts (B) Basaltos: Perteneciente al Terciario Superior dentro del Cenozoico con rocas sedimentarias y
volcanosedimentarias. Se identifican basaltos de olivino, piroxenos y andesiticos con estructura
compacta y vesicular en derrames densos, lavas en bloques y disyuncion prismatica, el
fracturamiento e intemperismo son variables desde moderado y somero hasta intenso y profundo.
Esta unidad sobreyace a las unidades sedimentarias mesozoicas y generalmente se localiza entre el
limite de Honey y Pahuatlan.

Estas rocas han originado recursos minerales de tipo no metalico, por lo que se encuentra cantera
de piedra que constituye un gran potencial para ser explotado, depésitos de barro; aunque la zona es
rica en fierro y manganeso no se han encontrado depdsitos importantes (Tabla 111.3. y MAPA 111.3.
GEOLOGIA).

Tabla Ill1.3. Geologia de Pahuatlan.
AREA | PORCENTAJE

PARAMETRO VARIABLE (km?) (%)
GEOLOGIA Arenisca-conglomerado 33.3 33.6
Caliza 19.2 19.3

Caliza-lutita 45.5 47.1

I11.4. EDAFOLOGIA

La dindmica de la Sierra Norte de Puebla esta integrada por procesos y condiciones que favorecen
una edafologia diversa y en constante desarrollo, por lo que se tienen suelos asociados a rocas
sedimentarias, resultado de la actividad volcanica y en formacion reciente por acumulacién de
material. Asi, la parte de la Sierra Norte correspondiente al Sistema Volcanico Transversal se
caracteriza por tener suelos someros con texturas de medias a gruesas y bajo contenido de materia
organica, mientras que el area correspondiente a la Sierra Madre Oriental presenta suelos de medios
a profundos.

Los suelos dominantes en Pahuatlan son Acrisoles y Cambisoles. Los primeros cubren el 30% del
territorio municipal, en el norte de la entidad. Estos suelos son altamente susceptibles a la erosion,
por lo cual son poco favorables para la actividad agricola, a pesar de lo cual existen algunas zonas
dedicadas a esta actividad econdmica; sin embargo, este tipo de edafologia sostiene condiciones
favorables para la fertilizacion del suelo.

En cuanto a los suelos Cambisoles, estos tiene como caracteristicas una textura que tiende a ser
media, con profundidad variable desde pocos hasta algunas decenas de centimetros, con
condiciones favorables para la actividad agricola. En las partes altas se asocia a suelos Regosoles,
en donde su textura se vuele gruesa y en pequefias zonas, aisladas, se intercalan con suelos
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litosoles, principalmente en laderas en donde se incrementa la pendiente (MAPA Ill.4. EDAFOLOGIA Y
Tabla 111.4.).
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Tabla Ill.4. Edafologia de Pahuatlan.

PARAMETRO VARIABLE AREA | PORCENTAJE
(km?) (%)
EDAFOLOGIA Cambisoles 70.75 72.19
Acrisoles 27.25 27.81

I11.4.1. EROSION POTENCIAL

El municipio de Pahuatlan presenta un relieve favorable para la actividad erosiva laminar, pero a la
vez su cobertura vegetal reduce la accién de los agentes erosivos; consecuencia de los anteriores
gue tan solo poco mas de 12km2 de la superficie municipal presenta valores de alta erosion laminar,
cuya actividad se concentra en el centro y norte del municipio. En este sentido, la presencia de los
asentamientos humanos mas importantes del municipio es un factor que ha acelerado, y continta
haciéndolo, la erosion laminar, particularmente en la region central del Pahuatlan, por ejemplo las
localidades de San Pablito, Xochimilco, Atla y la propia cabecera municipal.

En cuanto a los valores medios de erosion, estos predominan en mas de la mitad del territorio
municipal, que en términos de area es de 54km2 (54.5% de la superficie de la entidad), lo cual
explica en gran medida el alto peligro generalizado que representan los procesos de remocién en
masa para el municipio. Estos valores de erosion se concentran en la periferia de la zona central,
particularmente en el sur y noreste del municipio.

Por ultimo, la erosién disminuye a valores bajos en los polos municipales, es decir las zonas norte y
sur del municipio, en donde el cambio de suelo es notablemente menor, debido a la presencia de
localidades menos pobladas (en donde sdlo destaca Atlantongo como la Unica localidad con mas de
100 habitantes ubicada en zonas de erosion baja). En total, las zonas de erosion baja cubren casi
una tercera parte del municipio (alrededor de 32.5 km2), en donde los limites municipales del sur
practicamente presentan esta baja condicion erosiva y en el norte, particularmente en las zonas de
lutitas (MAPA 111.4.1. EROSION POTENCIAL)

I11.5 HIDROGRAFIA

La alta precipitacion caracteristica de la Sierra Norte de Puebla es un factor causal notable en la
hidrologia regional, particularmente en verano, cuyos valores medios anuales estan entre los mas
elevados de México. La variedad litolégica también influye en la configuracion de la red fluvial, pues
los materiales volcanicos favorecen el escurrimiento superficial mientras las rocas sedimentarias son
susceptibles a infiltracion importante, pero a la vez relativamente son moldeables con cierta facilidad
en superficie. El sistema fluvial es un factor importante en los procesos modeladores exégenos en la
region, pues gran parte de los valles son resultado de la accion erosiva de estos cauces, condicion
gue se manifiesta claramente en los multiples valles erosivos y acumulativos presentes en
Pahuatlan.

Aguas abajo de la presa Los Reyes, ya dentro del municipio de Pahuatlan y a 1000 msnm se le une
el Rio Pahuatitla, al que a su vez afluyen por su margen izquierda el Rio Trinidad controlado en la
estacion hidrométrica La Trinidad; a este rio localmente se le conoce como Chixtla o San Pablito y se
origina a 14 km al poniente de la poblacion de Pahuatlan a 2600 msnm.

Méas ampliamente, la confluencia de los Rios Trinidad y Pahuatitla recibe el nombre de Rio San
Marcos; su curso sigue un rumbo nororiental por zonas de topografia media en donde afluyen por la
margen derecha los arroyos Naupan, Tlaxcalantongo y Chicualoque a elevaciones de 550, 150 y 80
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el nombre de Rio Cazones; recibe otros tres arroyos por su margen izquierda y uno mas por la
derecha antes de su desembocadura en la Barra de Cazones en el Golfo de México. Se localiza
solamente una estacion hidrométrica con el numero 17 con el nombre de la Trinidad en la corriente
del Rio Trinidad, con un area de cuenca de 63 km2; la cual ya no esta funcionando y no se tienen
datos generados por esta estacién (MAPA I11.5. HIDROGRAFIA, Imagen 111.3).

RUAR N

2

Ian II..RioSa arcs.
II1.6. CUENCAS Y SUBCUENCAS

Pahuatlan pertenece a la vertiente septentrional de Puebla, en especifico dentro de las cuencas de
los rios Tuxpan (13% de la superficie municipal) y, particularmente, Cazones, la cual abarca el 87%
del territorio de Pahuatlan. Algunos de los rios que recorren el municipio son el Mamiquetla, que va
de sur a norte, en los limites con Naupan; los rios Cuarco, Trinidad y Honey y Los Maria recorren la
porcion central de la entidad, provenientes del oeste, mismos que se unen para formar el rio San
Marcos, el mas importante y caudaloso de Pahuatlan. Otros cauces fluviales menores son el
Alcaman, Pahuatitla y Chixtla.
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La subcuenca del rio San Marcos forma parte de la gran cuenca del rio Cazones, la cual da inicio en
el Estado de Hidalgo, aun dentro de la Sierra Madre Oriental, y cruza territorio del estado de Puebla
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Veracruz, en donde desemboca en el Golfo de México. Tiene una extensién de 2688 km? y una
longitud de 145 km, con un caudal medio de 40m?/s.

La otra gran cuenca que incide sobre el municipio de Pahuatlan es la del Tuxpan-Nautla, en
especifico del rio Pantepec, subcuenca que nace en la Sierra Madre Oriental, cerca de los limites
entre Hidalgo y Puebla. En especifico, la cuenca de éste Gltimo rio tiene una extensién de 1576 km?,
longitud de 130 km y un caudal de 101 m®/s. este caudal se ubica dentro de una de las regiones con
mayores niveles de precipitacion en México, ante lo cual frecuentemente se desborda,
principalmente en su porcibn mas alta, lo que ha ocasionado inundaciones y deslizamientos
asociados al crecimiento del cauce, tal es el caso de octubre de 1999, evento en el cual afecto de
forma notable al municipio de Huehuetla, estado de Hidalgo, y ocasioné dafios en diversos puntos
del estado de Puebla (Tabla I11.5. y MAPA 111.6. SUBCUENCAS HIDROLOGICAS).

Tabla Il1.5. Subcuencas que influyen en Pahuatlan.

AREA | PORCENTAJE
PARAMETRO VARIABLE (km?) (%)
HIDROLOGIA Rio Cazones 85.26 87
(subcuencas) Rio Tuxpan 12.74 13

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Pahuatlan, Puebla, 2013.
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I11.7. CLIMA

La Sierra Norte de Puebla posee diversos tipos de climas, resultado de su ubicacion geografica,
relieve, niveles de precipitacion y otros factores fisico, e incluso es frecuente la presencia de
microclimas. Asi, el clima presenta climas humedos tropicales (orientados hacia la porcion oriental
del complejo orogréfico) y semisecos en la vertiente interior y porciones de mayor altitud, con las
consecuentes regiones de transicion; de hecho, Pahuatlan se asienta dentro de dichas franjas
transitorias, por lo que posee un clima templado con lluvias todo el afio.

En concreto, el clima del municipio (templado hiumedo con lluvias todo el afio) posee un verano
fresco y largo, con temperaturas media del mes mas caliente entre 6.5 y 22 °C; extremoso y con el
mes mas caliente antes de junio. La humedad relativa media es de 50 al 70 % anual. La proximidad
de las elevaciones serranas ocasiona el deslizamiento de capas de aire himedo. Estas capas de
aire al ponerse en contacto con el suelo frio, alcanzan una temperatura inferior al punto de rocio (4
°C), formando neblinas (Imagen 111.4).

Imagen I11.4. Condiciones de neblina en Pahuatlan.
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El régimen pluvial manifiesta, de manera general, un periodo de ocurrencia entre junio y octubre, en
el que se presentan los valores mas altos de precipitacion, 2 000 a 2 500 mm, registrandose ademas
una etapa entre diciembre y febrero donde los nortes provocan precipitaciones de menor cuantia. La
humedad relativa media es de 50 al 70 % anual.

La region esta situada a una latitud en la cual queda expuesta al ataque de los ciclones, originados
en el Océano Atlantico, en el Mar Caribe o en el propio Golfo de México. Los huracanes de origen
convectivo se presentan durante el verano y principios de otofio como consecuencia del
desplazamiento del ecuador térmico hacia el hemisferio norte. Afio con afio la region se ve
amenazada por el azote de estos huracanes y ciclones; por lo que las condiciones de clima
favorecen los escenarios de riesgo. Los diversos pueblos del municipio de Pahuatlan tienen
variaciones de temperatura, humedad y soleado, segun su altitud y orientacion (Tabla I11.6. y MAPA
[11.7. CLIMA).

Tabla Il11.6. Climas de Pahuatlan.

PARAMETRO VARIABLE AREA | PORCENTAJE

(km?) (%)
CLIMAS Templado himedo con lluvias todo el afio 98 100

I11.8. USO DE SUELO Y VEGETACION

La vegetacion de la SNP ha presentado una disminucion constante desde la segunda mitad del siglo
XX, disminucién asociada principalmente al crecimiento poblacional, las necesidades de los nuevos
asentamientos y el incremento paralelo de las actividades econémicas. Dicha tendencia, al igual en
el resto del pais, se ha incrementado en los ultimos afios. Esta situacion, indudablemente, ha
favorecido el incremento de PRM e inundaciones, ademas de otras consecuencias relacionadas a
esta degradacion del entorno forestal. Mas aun, las modificaciones en la hidrologia y la fauna
regionales son evidentes, junto con la consecuente aceleracion de la actividad erosiva.

La vegetacion estructural de la SNP estd dominada por bosques, en sus diferentes modalidades,
primordialmente en el norte y centro de la region, mientras en el sur prevalece vegetacion
caracteristica de la sabana y semidesértica. Sin embargo, la cobertura real no es total,
principalmente del bosque, y el grado de alteracion es alto. Las especies predominantes en la SNP
son de bosque (oyamel, pino, pino-encino, meséfilo de montafia), pastizales y, en porciones
menores, selva -alta y mediana perennifolia.

El uso del suelo en Pahuatlan se puede resumir en bosque mesofilo de montafia, pastizal cultivado o
pastizal inducido, asi como indicios de selva alta perennifolia. Se practica la agricultura de temporal
con cultivos anuales y permanentes, los principales cultivos son: Cafeto, Cacahuate, Mango, Maiz,
Frijol, Aguacate, Cafia de Azucar, Papaya, Haba, Platano y Trigo. En general presenta un Potencial
Pecuario y Potencial Agricola.

La vegetacion dominante en el norte y sur del municipio de Pahuatlan corresponde al Bosque
mesofilo de Montafia y Bosque de coniferas. Ambos poseen caracteristicas en comuan, tales como
neblinas frecuentes durante casi todo el afio, con la consiguiente alta humedad atmosférica.
Constituyen un tipo de vegetacion original que posee elementos floristicos pertenecientes tanto a la
flora templada como a la flora tropical. Esta mezcla se explica a la vez por la posicién geografica de
esta formacion dentro de la zona intertropical y por la situacion altitudinal.
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El primero de ellos predomina con una cobertura de casi 30 km2, principalmente en la porcién de
mayor altitud del municipio (en el sur), en donde existen localidades como Xolotla, Mamiquetla,
Atlantongo y Atla. En términos fisico, el bosque mesofilo se localiza en las laderas de montafia,
barrancas y otros sitios protegidos; es floristicamente pertenecientes tanto a la flora templada como
a la flora tropical es mas rico y estructuralmente mas complejo a bajas alturas, como es el caso del
municipio de Pahuatlan, abundando las especies de tipo tropical. En este estado de transicion se
observa el reemplazamiento progresivo de especies neotropicales por una flora boreal conforme se
gana altitud, esta mezcla se nota en todos los estratos.

En cuanto al bosque de coniferas, su presencia es minima, reducida a poco mas de 1 km?, ubicada
en el noroeste de la entidad, relativamente cerca de la localidad de Agua Negra. Entre algunas de las
maderas disponibles en el municipio se pueden mencionar el cedro, caoba, ocote y encino.

En el estrato arboreo son frecuentes las especies de: Liquidambar, Alnus, Carpinus, Quercus,
Clethra, Juglans, Morus y Pinus, entre otros. Especies arborescentes de Cyathea sp., Lophosoria
sp., asi como Cornus sp., Senecio grandifolius y Oeropanax xalapense. El estrato herbaceo esta
caracterizado por: Adiantum, Dryopteris, Pteridium, Polypodium. Asi como de vegetacion de grupos
filogenéticamente inferiores: musgos, licopodios y selaginelas. Entre las lianas abundan
Smilacéceas, Vitaceas y algunas Araceas.

Las epifitas son particularmente abundantes, correspondiendo a: Anthurium, Epidendrum u otras
orquideas, Tillandsia ssp. Existen algunos hongos tales como: Amanita, Scieroderma, Ganoderma,
Russula, Lactarius y Auricularia. Vegetacion secundaria caracterizada por: Inga sp., Trema micrantha
y Alnus jorullensis las cuales sirven de sombra a los cafetos; Bocona frutescens, Cnidoscolus
multilobus, Cortén draco, Dendropanax arboreus, Myriocarpa longipes, Piper spp., Urera caracasana,
Bursera sp., Sambucus mexicana, Eupatorium sp., entre otras.

La selva perennifolia tan solo se ubica en una porcion pequefia del noreste, de alrededor de 2 km2,
con una tendencia a reducir su cobertura, cerca de las localidades de Acalapa, Cuauneutla y
Tlalcruz. En cuanto a la vegetacién inducida, esta predomina en la porcién central del municipio, la
de mayor densidad de poblacién relativa, asi como una porcion de la region norte central.

El resto el territorio es utilizado para diversas actividades agropecuarias, sin que éstas posean
rangos notables de productividad e incluso su tendencia es a reducir su produccion, ya que
Pahuatlan es un municipio en el que ya poca gente se dedica a la agricultura, y por lo regular
solamente se dedican a: cultivos ciclicos como son principalmente maiz, frijol, tomate y chile verde;
mientras que el otro es el cultivo perenne siendo los mas representativos el café, la cafia de azlcar,
mango, entre otros menos importantes; todos los cultivos se realizan por temporal y ninguno por
riego (Tabla I11.7. y MAPA 111.8. USO DE SUELO Y VEGETACION).

Tabla I11.7. Vegetacion y usos del suelo en Pahuatlan.
AREA | PORCENTAJE

PARAMETRO VARIABLE (km?) (%)
USO DE Bosque mesoéfilo de montafia 29.57 30.07
SUELOY Bosque de Coniferas 1.84 1.88
VEGETACION | Selva perennifolia 2.19 2.23

Vegetacion inducida 21.27 21.70
Agricultura de temporal 43.13 44.12
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I11.9. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

En el municipio de Pahuatlan NO EXISTEN areas naturales protegidas.
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Para dimensionar los riesgos presentes en el municipio, es necesario echar una mirada a la realidad
del territorio y reconocer en €l escenarios de riesgo, e identificar todas las variables elementales
causales que los estructuran. Este esfuerzo de mirar mas alla se realiza desde la perspectiva de la
vulnerabilidad principalmente; es decir, identificar aquellos elementos o cambios que pueden ser un
detonante en el riesgo que implicitamente marca un cambio en el desarrollo de la region pero puede
ser dafino o detonante de un riesgo para esa misma sociedad.

Es conveniente apuntar que a través del tiempo, el estudio de las caracteristicas socio-econdmicas
ha sido un método obligatorio para dimensionar aquellos elementos de alerta ante una situacion de
desastre. Dicho andlisis se ha relacionado estrechamente con estudios de pobreza y marginacion,
entre otras caracteristicas, delimitando en cierto grado el universo de estudio en materia de riegos.

IV.1. ELEMENTOS DEMOGRAFICOS: DINAMICA DEMOGRAFICA, DISTRIBUCION DE
POBLACION, MORTALIDAD, DENSIDAD DE POBLACION

IV.1.1. ELEMENTOS DEMOGRAFICOS

Para llevar a cabo estudios de riesgo, es necesario conocer ciertas caracteristicas de la poblacion y
del municipio en su conjunto. De tal modo que en las tablas IV.1. y IV.2. se enlistan algunos datos
relevantes del municipio, como son:

Esta compuesto por 34 localidades, de las cuales 3 poseen mas de 2,500 habitantes (Ciudad de
Pahuatlan de Valle, San Pablito y Xolotla). La superficie del municipio es de 98 Km? lo que
representa el 0.29% de la superficie estatal. Posee 20,618 habitantes, 9,905 son hombres y 10,713
mujeres. La cabecera municipal se localiza a 1,060 metros sobre el nivel del mar.

Tabla IV.1. Principales caracteristicas municipio de Pahuatlan, Puebla.

Municipio: Pahuatlan. Entidad Federativa: Puebla. Datos Generales, 2010
Numero de localidades del municipio: 34
Superficie del municipio en km?: 98
% de superficie que representa con respecto al estado: 0.29
Poblacion del municipio: 20,618
Hombres: 9,905
Mujeres: 10,713
Cabecera municipal: Ciudad De Pahuatlan De Valle
Poblacion de la cabecera municipal: 3,523
Hombres: 1,702
Mujeres: 1,821

Coordenadas geograficas de la cabecera municipal:

Longitud: 98°09'01" O
Latitud: 20°16'34" N
Altitud: 1,060 msnm
Clasificacion del municipio segin tamafio de localidades: Rural

Fuente: Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal con datos del Censo 2010, INEGL.
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Tabla IV.2. Crecimiento histérico poblacional por localidad, Pahuatlan.
Comunidad | 1900 | 1910 | 1921 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2010

Pahuatlan 2765 | 2482 | 2580 | 2387 | 2262 3062 3286 2927 3410 3674 3208 3226 3523
Xilel\leap a 710 626 671 675 541 444 392 417 479 572 600 623
Acalman 671 750 = = = = = = = = = =

Ahila 246 241 250 293 339 343 314 203 248 314 281 249 257
Atla 729 55 456 523 479 578 769 849 1044 1422 1697 1843 2172
Atlantongo 114 68 77 129 121 202 286 387 401 525 790 817 906

Cuauneutla 524 390 413 460 455 459 528 415 517 691 715 657 713
Mamiquetla 87 83 100 161 164 144 218 162 221 239 323 325 359
San Pablito 711 1372 | 1379 | 1310 | 1552 1596 1710 2046 1866 2675 2270 2851 3178

Tlalcruz 464 559 760 825 719 942 880 780 872 1029 966 850 893
Xolotla 474 506 490 893 761 1324 1461 1318 1666 2099 2406 2072 2770
Zoyatla 517 548 548 615 622 650 663 766 750 876 959 915 999

Aguacate El 120 156 147 129 116 106 148 140 115 157 179 203 225
Angeles Los 111 212 150 127 73 211 232 168 156 197 235 260 265

Montellano 113 149 150 203 230 225 242 280 248 226 279
Naranjastilla 132 106 120 112 111 107 133 145 117 47 101 122
Xilepa 149 215 215 197 232 355 249 230 182 195 202 183 183
Ahuacatitla 151 155 170 188 96 180 217 201 216 270 238 203 211
Paciotla 191 245 287 236 258 265 294 266 273 345 446 524 572
Zacapehuaya 126 192 153 164 167 180 134 131 181 160 163
Agua del 40 43 22
Carrizo

Agua del 125 178 292
Machete

Agua Negra 108 114 126
Almoloya 214 142 151
Arenal, El 163 124 154
Ayotitla 58 66 56
Chipotla 65 87 146
Lindavista 162 203 183 154 163
Loma, La 70 69 65
Paraiso, El 41 38 42
Tlacuilolco 38 26 38
Xochimilco 442 438 712 733 805
Xopanapa 46 50 38
Cruz Santa 71 79
San Pablito 49 28

Total 8,150 | 8,841 | 9,770 | 9,577 | 9,353 | 11,452 | 12,036 | 11,742 | 13,345 | 16,356 | 17,826 | 18,209 | 20,618

Fuente: INEGI 1900 - 2010.
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IV.1.2. DINAMICA DEMOGRAFICA

Se parte del analisis historico o del pasado de la comunidad para asi dar un mayor énfasis en la
vulnerabilidad, la cual tiene varias dimensiones, y puede ser muy Gtil en mdltiples circunstancias y
desde heterogéneas perspectivas del conocimiento; concibiendo a la vulnerabilidad como un
acontecimiento dinamico e inconstante, y consiente su enunciacion histérica como un transcurso
acumulativo de inestabilidades, deficiencias y limitaciones que perduran en un espacio-tiempo, que
inciden en un mayor o menor grado de vulnerabilidad hacia la comunidad.

La primera variable esencial para determinar los escenarios de riesgo en el municipio es la
poblacion; por lo que, se parte del andlisis del crecimiento poblacional, es decir cuél es la tendencia
historica de pobladores y poblados de este municipio y su comportamiento. Por ejemplo, en la Tabla
2 se observa que en 1900 en el municipio existian 17 comunidades y en 1910 se crea la comunidad
Acalapa y Naranjastilla, pero en 1930 desaparece la comunidad Acalmana pero se crea la
comunidad de Montellano, también se observa que no hay datos de poblacion para Zacapehuaya en
1960 y 1980; asi como la creacion de dos nuevas comunidades a partir de 1980 (Lindavista y
Xochimilco) con un total para hasta esta fecha 21 comunidades. Pero en el censo del 2000 se
incrementa el nimero de comunidades hasta un total de 34 localidades, las cuales hasta la fecha
son las que existen. En la grafica IV.1. se observa el crecimiento demogréafico del municipio segun
los diferentes censos poblacionales (INEGI, 1900 - 2010).

Grafica IV.1. Crecimiento demografico del municipio de Pahuatlan.
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Fuente: INEGI 1900 — 2010.

Con los datos de las diferentes décadas se determina que el crecimiento poblacional para el
municipio se mantiene en una tendencia ascendente de muy poca variacion, hasta el afio de 1970 lo
gue se observa tras el incremento en las localidades del municipio principalmente a partir de ese
afo, esto es importante porque marca la pauta de un crecimiento considerable; Que para el afio
2000 significo un aumento de 13 localidades dentro del territorio municipal, es decir un 39 % mas.
Para el afio 2010, la poblacion del municipio llegé a 20,618.

De manera complementaria se determinaron proyecciones de la tasa de crecimiento poblacional y
debido a que el numero de poblados ha crecido se emplearon dos métodos estadisticos: el aritmético
y el geométrico simple, que son utilizados por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO). Si se
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considera una tasa de crecimiento promedio de 0.95 se tienen las proyecciones de la tabla 3. Con
estos datos de poblacién del municipio de Pahuatlan, podemos decir que se mantendra en un
crecimiento aproximado de 1,000 habitantes cada cinco afios. Ademas puede verse reducido por una
fuerte migracién en el municipio por falta de trabajo y verse reflejado en el mayor nimero de mujeres
y nifios como actualmente ocurre en el municipio; asi como una posible mortalidad alta.

Es importante considerar a la poblacién joven que va en aumento, ya que implica una mayor
demanda en cuanto a servicios basicos, servicios educativos, salud, trabajo, comercio recreacion,
infraestructura béasica, transporte y seguridad; asi como una expansion en la ocupacion del territorio
para vivienda, lo que significa buscar areas que no presenten algun riesgo para la poblacion.

Tabla IV.3. Proyecciones de crecimiento del municipio de Pahuatlan.

Afo Poblacion
2015 21,083
2020 22,107

Fuente: CONAPO, 2000.
IV.1.3. DISTRIBUCION DE LA POBLACION

La distribucion de la poblacion es una caracteristica importante, ya que dicha distribucion posee
implicaciones en la concentracion y movilidad de la misma, tanto de manera diaria como para el
desarrollo de planes y proyectos en el plan de desarrollo municipal, por ejemplo en obras publicas,
las cuales deben de planearse y ejecutarse con base en las caracteristicas demogréficas de la
entidad, asi como los recursos econdémicos destinados a tales fines estructurales y programas
sociales. Lo anterior con base en el total de habitantes, densidad de poblacion, tipo de localidad
(rural o urbana), dispersién poblacional, etc.

De acuerdo al criterio empleado por INEGI para definir una localidad rural de una urbana, respecto al
namero de habitantes (mas de 2,500 para definir una localidad como urbana). Como se muestra en
la grafica IV.2; En el municipio de Pahuatlan, tres localidades cumplen con dicha condicién segun el
Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010); Ciudad de Pahuatlan de Valle, que es la
cabecera municipal y cuenta con 3,523, le sigue San Pablito con 3,178 y Xolotla con 2,770
habitantes; Es decir que el 45.9% de la poblacién del municipio habita en una de estas zonas
urbanas. Y el restante 54.1% lo hace en localidades rurales.

Grafica IV.2. Distribucion de la poblacién por tipo de localidad.

Urbana ™ Rural

Fuente: INEGI, 2010.
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Complementariamente a lo antes descrito, en el mAPA 1V.1,3., se observa la distribucion territorial de
los poblados mencionados, haciendo evidente que la distribucion de las localidades rurales es hacia
el centro-oeste del municipio, aledafias a las zonas urbanas de Pahuatlan de Valle y San Pablito.
Hacia el sur del municipio se ubican las localidades de Xolotla, Atla, Atlaltongo y Mimiquetla. Al
noreste se encuentran las localidades de Los Angeles, Montellano y Cruz Santa. Al este las
localidades rurales de Cuauneutla de la Paz, Acalapa, Tlalcruz de Libres, Zoyatla de Guerrero y
Lindavista (MAPA 1V.1.3. DISTRIBUCION DE LA POBLACION).

IV.1.4. DENSIDAD DE LA POBLACION.

Este indicador de concentracion de la poblacién en el municipio ha ido en aumento desde 1995 a la
fecha (Tabla IV.4), sin embargo entre 2000 y 2005, la concentracion disminuyo hasta 183.7
hab/km?, para que en 2010 la cifra aumentara hasta una cifra de 209.4 hab/km?, lo que denota una
baja concentracion de la poblacion y hace evidente la caracteristica de un municipio
preponderantemente rural (MAPA 1V.1.4a, DENSIDAD DE LA POBLACION; PAHUATLAN DEL VALLE, MAPA
IV.1.4B. DENSIDAD DE LA POBLACION; SAN PABLITO).

Tabla IV.4. Densidad de la poblaciéon en el municipio de Pahuatlan.
Indicadores de poblacion, 1995 - 2010 1995 2000 2005 2010

Densidad de poblacion del municipio(Hab/km?) 179.41 | 187.8 | 183.71 | 209.4

Fuente: Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal con datos de los Censos, INEGI.

IV.1.5. COMPOSICION DE LA POBLACION

La poblacion del municipio de esta compuesta por 20,618 habitantes, de los cuales 9,905 son
hombres y 10,713 mujeres, es decir 48% varones y 52% damas.

La piramide de poblacion (Grafica 1V.3, evidencia dos procesos sociales; en el rango inferior a los
15 afios en mujeres y menor a 10 afios en varones es de tipo regresiva, lo que indica que estan
naciendo cada vez menos infantes en comparacion con afios anteriores. Y el segundo fenomeno
muestra una etapa progresiva de crecimiento, hasta los 20 afios, donde probablemente haya una
emigracion de la fuerza de trabajo del municipio hacia otras regiones del estado, o inclusive flujos de
tipo internacional. La poblacion del municipio mayor a 20 afios es baja respecto a la base de la
piramide.

Grafica IV.3. Piramide de poblacién para el municipio de Pahuatlan, Puebla.
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IV.1.6. POBLACION HABLANTE DE LENGUA INDiGENA

Esta caracteristica cobra gran relevancia para el municipio debido a que desde su formacion y
durante los diversos procesos que le han dado lugar al territorio que hoy conocemos, se vincula
intimamente con las raices indigenas, como los nahuas, tepehuas, huastecos, otomies y totonacas.

En 2010, la poblacion del municipio que hablaba alguna lengua indigena ascendi6 a 9,927 habitantes
(Tabla 1V.5), 4,662 hombres y 5,265 mujeres, localizados principalmente en las comunidades de
San Pablito, Atla y Xolotla, principalmente hablan Nahuatl y Otomi.

Otras lenguas que también se hablan en el municipio son la Totonaca, Zapoteco, Mixe, Mixteco,
Tlapaneco, Mazateco y Chinanteco (Tabla 1V.6). Lo que se traduce en lo importante de estos grupos
en la dinamica municipal.

Tabla IV.5. Poblacion segun condicion de habla indigena.

Indicador Total Hombres Mujeres
Poblacion que habla lengua indigena 9,927 4,662 5,265
Habla espaiiol 8,136 4,035 4,101
No habla espafiol 1,738 601 1,137
No especificado 53 26 27

Fuente: Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal con datos del Censo, INEGI, 2010.

Tabla IV.6. Lenguas indigenas habladas en el municipio, 2010

Lengua indigena Numero de hablantes
Total Hombres Mujeres
Nahuatl 5,498 2,654 2,844
Otomi 3,955 1,772 2,183
Lengua Indigena No Especificada 21 9 12
Totonaca 13 3 10
Zapoteco 4 2 2
Mixe 4 0 4
Mixteco 2 0 2
Tlapaneco 1 0 1
Mazateco 1 0 1
Chinanteco 1 1 0

Fuente: Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal con datos del Censo, INEGI, 2010.

IV.1.7. PROYECCION DE LA POBLACION MUNICIPAL 2030, CONAPO

La planeacion demografica, econdmica y social del pais requiere de un conocimiento exhaustivo de
la dinamica, el volumen, estructura y distribucion de la poblacion en el mediano y largo plazos.

f\i‘fg Juan Salgado M \ 66
TZ/8 et bt SA GA
(ﬂf@:m:“m o T

B R S et



SEDATU

Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatldn, Puebla. 2013

Al respecto, las proyecciones de poblacion calculadas por el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPOQO) destacan por ser una herramienta valiosa para estimar requerimientos futuros de
educacion, salud, empleo y vivienda, asi como de equipamiento e infraestructura de los
asentamientos humanos, entre muchas otras necesidades sociales que la planeacién exige
dimensionar.

Cabe subrayar también, que la prospectiva demografica permite anticipar situaciones, eludir riesgos
y aprovechar las ventajas del cambio demografico, y con ello aporta insumos relevantes en el disefio
de estrategias, politicas, planes y programas, pertinentes a la administracion publica.

Este fendmeno en el municipio de Pahuatlan presenta caracteristicas progresivas (Grafica 1V.4), lo
gue indica que la poblacion mantiene una tendencia a incrementarse gradualmente a un ritmo de 200
habitantes anualmente. Superando en el 2020 la cifra de 25,000 habitantes en el municipio y
llegando a proyectar para el afio 2030 los 25,321 habitantes.

Tal situacion significa que la planeacion al interior de municipio debe considerar de dotar
frecuentemente de mejores servicios a los pobladores, asi como también gradualmente aumentar el
equipamiento o infraestructura que permita otorgar una vida digna a ese numero de personas.

Grafica IV.4. Proyeccion de la poblacion Pahuatlan, 2010-2030.
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IV.2. CARACTERISTICAS SOCIALES: ESCOLARIDAD, HACINAMIENTO, POBLACION CON
DISCAPACIDAD, MARGINACION Y POBREZA

Las diferencias culturales, sociales y econdmicas que en México persisten, teniendo origenes y
manifestaciones complejas, con frecuencia ambivalentes: por un lado, se puede apreciar la riqueza
de la diversidad cultural existente pero, por otro, estan los rezagos econdmicos y sociales, entre los
gue destacan aquellos relacionados con la salud, escolaridad, acceso a otros servicios y viviendas
dignas.

IV.2.1. SALUD

La distribucion de los organismos de salud en el municipio de Pahuatlan esta principalmente dada
por el Hospital Integral de Pahuatlan, el cual cuenta con diez médicos de distintas especialidades, en
diferentes turnos, catorce enfermeras, un quimico y un farmacéutico.

Existen también Clinicas de salud, las cuales se encuentran distribuidas en las comunidades de:
Atla, Xolotla, Cuauneutla, Tlacruz y San Pablito, cada una con un médico responsable y un médico
pasante, dos enfermeras responsables y una pasante. Asi mismo cuenta con dieciséis casas de
salud aproximadamente. EI municipio cuenta con una auxiliar de salud capacitada por la Secretaria
de Salud (Atencion de casos leves de salud en las comunidades mas retiradas de la cabecera, en
caso de urgencias se refieren al Hospital Integral). Siendo una zona rural no existen médulos de
medicina tradicional. Mientras que otros tipos de servicios de salud se dan en el municipio como es
caso de las tradicionales parteras contando con 16 las cuales son capacitadas por la Secretaria de
Salud.

En el municipio, segun el Censo Poblacional y Vivienda 2010 (Tabla 1V.7), cuenta con una poblacién
derechohabiente de 9,955 y no derechohabiente de 10,587, mas de la mitad de poblacién sigue sin
contar con este tipo de servicios (Imagen 1V.1). Lamentablemente hay menos de un doctor por cada
1,000 habitantes, lo que hace evidente un atraso en este sector.

Tabla IV.7. Derechohabiencia de Salud, 2010.

Cantidad
Poblaciéon derechohabiente, 2010 9,955
Poblacion no derechohabiente, 2010 10,587
Derechohabientes en el IMSS, 2010 1,375
Derechohabientes en el ISSSTE, 2010 550
Personal medico, 2009 18
Personal médico en instituciones de seguridad social, 2009 3
Personal médico en el IMSS, 2009
Personal médico en el ISSSTE, 2009 1
Personal médico en otras instituciones de seguridad social, 2009 2
Personal médico en instituciones de asistencia social, 2009 15
Personal médico en la Secretaria de Salud del Estado, 2009 12
Personal médico en el IMSS-Oportunidades, 2009 3
Personal médico en otras instituciones de asistencia social, 2009 0
Unidades médicas, 2009 9
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2009 2,999

Fuente: INEGI Censo de Poblacidn y Vivienda 2010
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Imagen IV.1. Distribucién porcentual de derechohabiencia por localidad, 2010.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
1V.2.2. MORTALIDAD

Segun datos del Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), en 2011 se registraron 135 defunciones en el municipio de
Pahuatlan, de las cuales 9 corresponden a infantes menores de 1 afio de edad.

IV.2.3. ESCOLARIDAD

En este sentido las condiciones del municipio denotan caracteristicas desfavorables para 2010,
principalmente debido a que el 23.87% de la poblacion de 15 afios y mas es analfabeta, es decir
3,173 de 13,292 personas mayores de 15 afios, no saben leer ni escribir. Sin embrago, y en
contraste, del total de poblacién infantil de 8 a 14 afios (3,582), solo el 8.18% (293) no saben leer y
escribir, con lo cual, quiza esa condicion desfavorable disminuya préximamente.

Lamentablemente el grado promedio de escolaridad, es decir el nUmero promedio de afios que
asiste a clases la poblacién del municipio es de 5.64, lo que se traduce en que casi concluye la
instruccion primaria.

En lo referente a servicios educativos en el municipio habia en 2009; 26 escuelas de preescolar, 26

de primaria, 11 secundarias y 7 bachilleratos.
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IV.2.4. HACINAMIENTO

El hacinamiento habla de la carencia de espacios en la vivienda o la sobreocupacién de personas
dentro de la misma. El criterio utilizado para determinar la existencia de hacinamiento, es el nUmero
de personas por cuarto y por dormitorio; cuya cifra de referencia es mayor a 2.5 personas.

Cuando una vivienda presenta hacinamiento, sus ocupantes presentan mayor riesgo de sufrir ciertas
probleméticas como la violencia doméstica, desintegracion familiar, bajo rendimiento escolar, entre
otros.

El promedio de ocupantes por cuarto segun los datos de INEGI (2010), para el municipio de
Pahuatlan es de 1.6, lo que no denota hacinamiento; sin embrago, las localidades que estan
préximas a alcanzar dicha condicion son la localidad de Los Angeles con 2.43 y Cruz Santa con
2.47.

IV.2.5. POBLACION CON DISCAPACIDAD

La importancia de conocer el nimero de personas con capacidades distintas, es decir, con limitantes
fisicas o mentales, radica en que conforman un grupo cuya vulnerabilidad es mayor ante fendmenos
gue perturban el desempefio y/o realizacion de tareas en la vida cotidiana (MAPA 1V.2.5. POBLACION
CON DISCAPACIDAD POR LOCALIDAD).

En el municipio habitan 1,425 personas con alguna limitante en sus capacidades, las cuales
representan el 7% de la poblacion total. Las cuales se desglosan en la grafica 1V.4.

Gréafica IV.4. Poblacion segun tipo de discapacidad.
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IV.2.6. MARGINACION

Se define como la desventaja econdmica, profesional, politica o social de la poblacion para su
integracion en el tejido social. La marginacion puede ser el efecto de practicas explicitas de
discriminacion o, indirectamente, ser provocada por la deficiencia de los procedimientos que
aseguran la integracion de los factores sociales, dificultdndose la oportunidad de desarrollarse
plenamente (MAPA IV.2.6. MARGINACION POR LOCALIDAD € Imagen 1V.2).

Imagen IV.2. Grado de Marginacién municipal en la Regién | Huachinango, 2010.
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Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010,

Es asi que el grado de marginacion para el municipio de Pahuatlan es Muy Alto, ocupando el lugar
31 a nivel estatal y el 399 a nivel nacional. Particularizando en las localidades de Agua del Carrizo y
Cruz Santa, donde los valores son mas criticos.

IV.2.7. POBREZA

Esta condicidén alude a privaciones materiales que afectan esencialmente la calidad de vida de las
personas. La medicion tradicional califica como pobres a los hogares cuyo nivel de ingreso per capita
es inferior a la linea de pobreza. Esta Ultima representa el ingreso necesario para cubrir las
necesidades econémicas basicas, como son alimentacion, vestuario, vivienda, transporte y otras
relacionadas.
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SEDATU

En la tabla IV.8 es posible observar diversas cifras que hacen evidente la condicién de pobreza de
las personas que habitan el municipio de Pahuatlan, es importante destacar que el 85.6% de la
poblacion se sitia en alguna condicion de pobreza, las cuales 45.5% estan en la categoria de
moderada y 40.1 en extrema. El 98.9% de poblacion posee al menos una carencia social y el 32% no
tiene acceso a la alimentacién; son tan solo algunos de los datos que tornan alarmantes dichas

cifras.

R

Tabla 1V.8. Indicadores de pobreza municipal,

CONEVAL

Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social

MEDICION MUNICIPAL DE LA POBREZA 2010

2010.

Porcentaje de la poblacidn, nimero de personas, nimero promedio de carencias
sociales en los indicadores de pobreza, México, 2010

21109 Pahuatlan, 21 Puebla

. . Numero de
Indicadores Porcentaje
personas
Pobreza
Poblacidn en situacion de pobreza 85.6 11,309
Poblacidn en situacion de pobreza moderada 455 6,015
Poblacidn en situacion de pobreza extrema 40.1 5,294
Poblacion vulnerable por carencias sociales 133 1,751
Privacion social
Poblacidn con al menos una carencia social 98.9 13,060
Poblacion con al menos tres carencias sociales 66.7 8,804
Indicadores de carencia social
Rezago educativo 379 5,006
Acceso a los servicios de salud 449 5,935
Acceso a la seguridad social 92.6 12,234
Calidad y espacios dela vivienda 35.9 4,741
Acceso a los servicios basicos en la vivienda 78.4 10,351
Acceso a la alimentacion 320 4,224
Bienestar economico
Poblacidn coningreso inferior a la linea de bienestar minimo 54.6 7,216
Poblacidn coningreso inferior a la linea de bienestar 85.8 11,335
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IV.3. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA

Las actividades econdmicas consisten en la facultad que el hombre tiene de elaborar sobre las cosas
de la naturaleza, para aplicarlas o para la satisfaccion de sus necesidades, y se manifiesta por todo
el orden de los esfuerzos y trabajos dedicados con el fin de conseguir ese objeto. El sistema
econdmico, es la forma en que se organiza la actividad econdmica de una sociedad, la produccion
de bienes y servicios y su distribucién entre sus miembros; sirve por tanto para determinar qué
agentes y en qué condiciones podran adoptar decisiones econdmicas, tal es el caso para el
municipio de Pahuatlan.

Por ejemplo, a principios y mitad del siglo XX, existe un auge econémico del municipio de Pahuatlan,
lo que desencadeno en un sistema de desigualdades de redistribucion de los beneficios. El pueblo
mestizo de Pahuatldn (cabecera municipal) anteriormente se posicionaba como punto de
intermediacién comercial de la produccion local.

Si bien el relieve desfavorable restringe las superficies cultivables y no permite la introduccion de
material moto-mecanizado, la buena calidad de los terrenos permitié que esta regiéon se caracterice
por una fuerte produccién agricola de renta. El corazén de esta produccién era el piloncillo producido
a partir de la cafia de azucar, y el café; posteriormente aparecio el cultivo de cacahuate, como
respuesta en el colapso del mercado de la cafia y del café. Donde los sistemas de produccién se
basaban sobre superficies restringidas (menos de una hectarea por familia), y solo una pequefia
fraccion se ocupaba para la produccién de milpa, lo que provocd una monetarizacion relativamente
precoz de la economia local.

Los principales beneficios de este auge econémico se concentraban en manos de una minoria en la
cabecera municipal, ya que solo algunas familias de Pahuatlan comercializaban los productos
agricolas. Por lo que, estas familias poseian las pocas tiendas del pueblo y eran los grandes
terratenientes de la zona. Su poder econémico les permitia acceder al poder politico, teniendo como
resultado, la presidencia municipal, la cual se turnaba, y sigue turnandose, entre las manos de estas
familias de caciques, funcién que les permite ampliar su fortuna en pocos afios (Delalande y
Sulmont, 2007).

Poblacion econdmicamente activa. En 2010, la poblacién econd6micamente activa del municipio era
de 7,275personas (el 35.3% de la poblacién) y la poblacién ocupada alcanzaba las7,018 personas.
Es decir que la mayor parte de la poblacion en edad laboral, se encuentra ocupada en actividades
gue les retribuyen econémicamente. En Pahuatlan se desempefian diferentes ocupaciones, las
cuales se agrupan en los tres grandes bloques o sectores econdémicos: (a) primario, (b) secundario y
(c) terciario:

IV.3.1. ACTIVIDADES PRIMARIAS

Las actividades primarias incluyen labores que se caracterizan por el aprovechamiento de los
recursos naturales como: suelo, agua, vegetacion y fauna. Con la utilizacion de estos recursos se
pueden desarrollar diferentes actividades econdmicas, entre las que destacan: agricultura,
ganaderia, explotacion forestal y pesca.
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Las actividades que se desarrollan en este sector en el municipio son las siguientes: Agricultura:
cultivo del cacahuate, maiz, frijol, cafia de azlcar, hortalizas (tomate, calabacita), manzana,
membirillo pera, platano, mango, orquideas rosales claveles, etc. Ganaderia: bovino (para consumo),
porcino, caprino y ovino. Forestal: explotacion de maderas finas y de construccion (pino y encino).
Mientras que en la tabla 1V.9, se observa la relacion de superficie y volumen con los diferentes
productos agropecuarios y el aprovechamiento forestal, donde solamente se representan por
hectareas y no se toma en cuenta la produccion para consumo y venta en menor escala.

La produccion de esta actividad para el municipio ha tenido un fuerte incremento en los ultimos afios.
En la tabla IV.10, se describe el valor del producto y el monto en miles de peso que ha generado
esta actividad econdémica y el lugar que ocupa en el estado por la generacion econdmica; pero este
tipo de actividad a ocasiona una transformacion en el paisaje, ya que en la region existe una fuerte
deforestacidon para ocupar espacios favorables para la agricultura y la ganaderia.

Tabla 1V.9. Actividad agropecuariay aprovechamiento forestal, Pahuatlan 2010.

Agropecuario y aprovechamiento forestal Cantidad

Superficie sembrada total (Hectareas), 2009 1,499
Superficie sembrada de chile verde (Hectéareas), 2009 9
Superficie sembrada de frijol (Hectéreas), 2009 33
Superficie sembrada de maiz grano (Hectéareas), 2009 404
Superficie sembrada de tomate verde (Hectéareas), 2009 11
Superficie sembrada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2009 1,042
Superficie sembrada de temporal (Hectareas), 2009 1,499
Superficie cosechada total (Hectéareas), 2009 1,499
Superficie cosechada de chile verde (Hectareas), 2009 9
Superficie cosechada de frijol (Hectareas), 2009 33
Superficie cosechada de maiz grano (Hectareas), 2009 404
Superficie cosechada de tomate verde (Hectareas), 2009 11
Superficie cosechada del resto de cultivos nacionales (Hectéareas), 2009 1,042
Volumen de la produccién de chile verde (Toneladas), 2009 27
Volumen de la produccién de frijol (Toneladas), 2009 20
Volumen de la produccidn de maiz grano (Toneladas), 2009 605
Volumen de la produccidn de tomate verde (Toneladas), 2009 33
Volumen de la produccién de carne en canal de bovino (Toneladas), 2009 153
Volumen de la produccidn de carne en canal de porcino (Toneladas), 116
2009

Volumen de la produccidn de carne en canal de ovino (Toneladas), 2009 10
Volumen de la produccién de carne en canal de gallinaceas (Toneladas), 94
2009

Volumen de la produccién de carne en canal de guajolotes (Toneladas), 11
2009

Volumen de la produccién de leche de bovino (Miles de litros), 2009 132
Volumen de la produccién de huevo para plato (Toneladas), 2009 22
Volumen de la produccién de miel (Toneladas), 2009 100
Volumen de la produccién de cera en grefia (Toneladas), 2009 3

Fuente: INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2010
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Tabla IV.10. Generacién Econémica de las Actividades Primarias 2010.

Economia Monto (Miles Porcentaje Lugar que
de pesos) respecto al estado ocupa en el
estado
Valor de la Produccién Agricola’ 13.9 0.12 157
Valor de la Produccién de Carne en Canal* 12.3 13.03 105

(Bovino, Porcino, Ovino, Caprino, Aves y Guajolote)

Valor de la Producciéon de Otros Productos 4.4 5.51 94
Pecuarios®

(Leche, Huevo, Lana, Miel y Cera)

Vocaciones Productivas®

+Sector Agropecuario: siembra maiz, frijol, haba, trigo y café. En cuanto a la fruticultura encontramos: platano,
aguacate, cafia de azlcar, durazno, mamey, guayaba, naranja, membrillo y manzana y con respecto al forraje
se cultiva la cebada. Crian ganado bovino, porcino y aves de corral.

1 SAGARPA: Servicios de Informacion Agroalimentaria'y Pesquera (SIAP)
2 Enciclopedia de los Municipios de los Municipios de México 2005. Elaborado por el Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo
Municipal (INAFED).

Fuente: Subsecretaria de Planeacién de Puebla, Direccion de Estadistica e Informacién. Informacién Basica del Municipio: Pahuatlan.

IV.3.2. ACTIVIDADES SECUNDARIAS

Se refieren a la mineria y a la transformacion de los recursos obtenidos de la naturaleza; por
ejemplo: la industrializacion de alimentos y textiles.

En esta actividad para el municipio no existe mucha informacién por instituciones oficiales, pero en la
realidad existe una fuerte transformacién de los recursos y explotacién de estos, como material para
la construccién, y pequefias compafiias mineras que se dedican al aprovechamiento de arcilla, por lo
gue existe un fuerte impacto en la regién, ya que la explotacién es en tajo abierto, originando la
deforestacién y pérdida de cerros.

También, en el municipio principalmente en la localidad de San Pablito hay una importante
produccién de artesanias, sobre todo ligadas a la produccién de papel Amate. Esto también ha sido
documentado por su valor cultural. Sin embargo, esta actividad atraviesa por importantes problemas
debido a la falta de insumos (el arbol del amate, jonote), ya que no se tuvo un control en la
explotacion de la corteza de este tipo de arbol y actualmente existe en edades pequefias los cuales
no se utilizan para la elaboracion del papel, asi como una contaminacion importante que genera el
proceso del mismo, principalmente en lo que se refiere al agua del rio.

IV.3.3. ACTIVIDADES TERCIARIAS

Mientras que el sector terciario abarca lo referente al comercio y la prestacion de servicios, entre
ellos: el transporte, el turismo, la salud, la educacion y otros.

En este sector el municipio cuenta con industrias pequefas, medianas o familiares; las cuales son:
fabrica de playeras, una incubadora avicola, cuatro talleres de pirotecnia, dos beneficios de café, dos
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centros de compra de plantas medicinales, una productora de miel, la cooperativa de transportistas
de Pahuatlan- Tlaxco, y transportes de carga y fletes.

También cuenta 240 comercios registrados como son: servicios (hoteles, restaurantes, fondas,
bancarios, etc.); establecimientos de alimentos entre fondas y restaurantes; un Hotel de 3 estrellas,
un Hotel de 1 estrella, cuatro casa de huéspedes, haciendo un total de 180 cuartos de hotel, un
Microbanco con servicio de envio de divisas y cajas de ahorro y en la oficina de TELECOMM se
prestan servicios de distintos bancos; mientras que en el comercio son de venta de productos
basicos, de construccion y artesanales como el papel amate y ropa tradicional de la region.

Por otra parte la actividad comercial y de abasto de productos se concentra principalmente en la
cabecera municipal, donde est& el unico mercado del municipio, asi como alrededor de 100 locales
comerciales donde la poblacion de las comunidades se va a surtir de productos.

Actualmente para el municipio existe una mayor ocupacién de la poblacion para los diferentes
sectores econOmicos, y con ello genera un salario mas constante (ver tabla 1V.11); asi como una
menor desigualdad de genera en el ambito laboral. La situacion de la zona de estudio en las
diferentes actividades econdmicas siguen en un proceso de desarrollo para el municipio, ya que en
los ultimos afios ha preexistido ya una descentralizacibn de los comercios y del sistema de
transporte, esto ha favorecido en la creacion de nuevas escuelas y comercios para localidades
lejanas de la cabecera municipal.

Tabla IV.11. Indicadores de las Actividades Econémicas en el municipio 2010.

Economia 2010 En el Porcentaje en Lugar que ocupa
municipio el municipio en el estado
Poblacion ocupada 7,018 52
Hombres 4,742 67.6 62
Mujeres 2,276 324 40
Sector Primario 2,532 41.7 68
Sector Secundario 1,985 32.7 50
Sector Terciario 1,483 24.4 73
%Pob. que percibe hasta un salario minimo 3839 63.2 37
%Pob. que percibe méas de 1 a 2 salarios minimos 1197 19.7 79

Valor Monetario de la Produccion (2008) (Millones de Pesos)

Sector Secundario 8.7 39.2 73
Sector Terciario 135 60.8 86
Fuente: INEGI Censo de Poblacidon y Vivienda 2010 y Censos Econdmicos 2009.

IV.4. RESERVA TERRITORIAL

Pahuatlan no tiene dentro de su plan de desarrollo municipal un apartado que destine una superficie
determinada como reserva territorial.
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V.1. RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE ORIGEN GEOLOGICO.

V.1.1. ERUPCIONES VOLCANICAS

Los volcanes son aberturas de la tierra generalmente en forma de convexa (cerros, lomas o
montafias). Algunos se forman por la acumulacién de materiales emitidos por varias erupciones a lo
largo del tiempo geoldgico llamados poligenéticos o volcanes centrales, otro tipo de volcanes que
nacen, desarrollan una erupcién que puede durar varios afios y se extinguen sin volver a tener
actividad, volcan monogénetico. En México, los volcanes activos se distribuyen por diferentes
regiones, particularmente en una provincia llamada Sistema Volcanico Transversal (STV), que se
extiende desde Nayarit hasta Veracruz. La actividad volcanica puede tener efectos destructivos, pero
también benéficos. Las tierras de origen volcanico son fértiles por lo general altas, de buen clima, y
ello explica el crecimiento de los centros de poblacion en esos sitios. Los habitantes de esas
regiones deben adquirir entonces una percepcion clara de los beneficios y riesgos que conlleva vivir
alli. El peligro volcanico puede representarse de varias formas, la mas utilizada es el mapa donde se
presentan los alcances mas probables de las diferentes manifestaciones volcanicas. (Recurso
electronico; http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx; CENAPRED, 2013).

En México hay mas de 2,000 volcanes geologicamente jévenes, de los cuales alrededor de 15 se
consideran activos o representan algun peligro a las comunidades que habitan en sus cercanias.

De acuerdo con el catalogo de Volcanes de México del Smithsonian Institution (Siebert et al, 2010),
existen en Meéxico 68 volcanes y campos volcanicos clasificados como Cuaternarios o
geolégicamente recientes (volcanes formados durante la era en que aparece el Hombre, y que
comprende los ultimos 1.8 millones de afios). De especial importancia son los volcanes que han
mostrado actividad en los ultimos 10,000 afos, periodo al que se denomina “Holoceno”.

Entre los volcanes de mayor importancia y por su reciente actividad geoldgica, se encuentran El
Ceboruco, El volcan de fuego de Colima, el Paricutin, el Popocatépetl, el Pico de Orizaba o
Citlaltépetl, el San Martin, el Chichoén, solo por mencionar algunos.

De acuerdo con la informacion del Instituto Smithsoniano y del CENAPRED, existen tres volcanes
jovenes a una distancia menor de 100 kildmetros del territorio municipal de Pahuatlan (Tabla V.1).
Dos de los cuales son calderas, y que por su estado de actividad representan peligro bajo al
municipio, la de los Humeros y la de Acoculco.

Tabla V.1. Volcanes cercanos a Pahuatlan (Fuente: Smithsonian Institution, 2012).

Nombre Elevacion Tipo Edad
Los Humeros 3,150 Caldera Holoceno
Acoculco 2,556 Caldera | Pleistoceno
Cerro Grande 3,050 Campo volcanico | Pleistoceno

En el mAPA V.1.1. PELIGRO POR VULCANISMO, Se observan los edificios volcanicos y su proximidad al
municipio. Dada su cercania, tenemos en primer lugar a la caldera de Acoculco a 35 kilémetros al sur
del municipio, de la cual se tienen registrada actividad termal, utilizada y administrada por la
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supone un peligro cada vez menor. A 70 kilbmetros al sureste el Campo volcanico Cerro Grande,
gue data del Pleistoceno y que actualmente no presenta ningun edificio activo. Y finalmente a 98
kilbmetros la Caldera de los Humeros, la cual también presenta actividad termal, pero en mayor
proporcion respecto a la de Acoculco. En los Humeros, la CFE también genera energia y son ellos
quienes se encargan en mayor medida de su explotacién e investigacion. Actualmente la actividad
de la caldera es somera y de aumentar la misma, el inico peligro que podria afectar al municipio
de Pahuatlan, seria la caida de ceniza, dada la distancia a la que se localiza y la cual tendria
un espesor menor a un centimetro. Lo cual no tendria consecuencias graves en el territorio
municipal.

Finalmente, es conveniente mantenerse alerta de cualquier incremento en la actividad de ambas
calderas.

V.1.2. SISMOS

La sismicidad es uno de los fendmenos derivados de la dinamica interna de la Tierra que ha estado
presente a lo largo de toda la historia geologica de nuestro planeta.

Este fendbmeno no puede predecirse, sin embargo, la actividad sismica se distribuye en regiones bien
definidas a nivel mundial y se cuenta con una estimacion de las magnitudes maximas, en funcion de
los antecedentes histéricos y diversos estudios.

En el territorio mexicano interactian cinco placas tecténicas, las cuales son responsables de los
movimientos sismicos que se producen en el pais. Los movimientos pueden ser del orden de varios
centimetros por afo, en los limites de las placas. Donde éstas hacen contacto, se generan fuerzas
de friccibn que impiden el desplazamiento de una respecto de la otra, generdndose grandes
esfuerzos en el material que las constituye, si dichos esfuerzos sobrepasan la resistencia de la roca,
y se vencen las fuerzas friccionantes, ocurre una ruptura violenta y la liberacion repentina de la
energia acumulada. Desde el foco (o hipocentro), ésta se irradia en forma de ondas sismicas, a
través del medio sélido de la Tierra en todas direcciones (CENAPRED, 2006).

El peligro sismico describe los efectos provocados por movimientos sismicos en el suelo de dicha
zona. Tales como la aceleracion, velocidad, desplazamiento del terreno o intensidad macro sismica
de la zona. Para evaluar éstos efectos es necesario analizar los fendmenos que ocurren a partir de
la emisién de las ondas sismicas ocurridas en el foco mismo hasta que estas ondas sismicas llegan
a la zona de estudio. (Bozzo-Rotondo, 1995)

En México, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2006), elaboré una guia
gue donde se muestra el procedimiento para estimar el nivel de peligro sismico, de tal manera que
se convierta en un recurso de informacion, a través del cual se puedan generar productos que
faciliten el conocimiento de este fenomeno.

De acuerdo a dicha guia, se identificd el grado de peligro para el municipio de Pahuatlan de Valle, de
acuerdo a la zona sismica correspondiente. En el MAPA V.1.2. PELIGRO POR SISMICIDAD, Se observa que
el territorio municipal esta localizado en la Region B, segun la regionalizacion sismica del Programa
Sismico Mexicano (PSM, 1996); donde los niveles de sismicidad y de aceleracion estan acotados por
los valores correspondientes de Ay C, es decir, que se esperan aceleraciones del terreno entre 10%
y 35% de g [gals= porcentajes o fracciones del valor de la aceleracion gravitatoria g (981 cm/s2)].
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Tornando evidente la escasa actividad sismica en la que se encuentra el territorio de Pahuatlan,
lo cual se corrobora dado que solo se observar un epifoco localizado a 20 kildbmetros al sur del
municipio. A una profundidad de 81 kildmetros, y de magnitud 3.9 grados en la escala de Richter.

Dichos eventos no se caracterizan por su capacidad de aceleracién, ni por su cercania al municipio
de Pahuatlan, ante lo cual el PELIGRO por este fendmeno es BAJO.

De manera complementaria se realizaron observaciones en campo, asi como revisiones historicas,
tanto escritas como orales con los habitantes del municipio, y no hubo evidencia determinante que
mostrara la presencia del fenbmeno conocido como licuacion de arenas dentro del territorio
municipal, sin embargo se recomienda llevar a cabo estudios especificos para descartar
completamente la ocurrencia de este fendmeno dentro del territorio municipal.

A. PERIODOS DE RETORNO

Segun CENAPRED, el conocer solamente las magnitudes de los temblores, no da una idea clara del
impacto que éstos producirian en una determinada region, ya que pueden presentarse a diferentes
profundidades y distancias de los asentamientos humanos, mientras que los mapas de intensidades
de Mercalli describen de manera sencilla la distribucion espacial de los efectos en el terreno y las
construcciones, asociada a la ocurrencia de un evento en particular que, si bien permiten plantear un
escenario a futuro, no indican cuél es la probabilidad de que ello ocurra nuevamente.

Para solventar esta situacion, los mapas de periodos de retorno dan a conocer la distribucion de las
intensidades en términos de aceleracion del terreno asociada a periodos de retorno. Esta
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informacion, aunque no directamente aplicable en la poblacidon con fines de proteccién civil, es un
elemento fundamental para especialistas en el disefio de nuevas construcciones y modificacion o
refuerzo de obras civiles existentes.

Considerando anterior, la informacion de periodos de retorno para el municipio de Pahuatlan se
obtuvo de los mapas de aceleracion para periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios elaborado por el
Instituto de Ingenieria de la UNAM - Instituto de Investigaciones Eléctricas - Comision Federal de
Electricidad y CENAPRED, dicha informacion al lado de las caracteristicas estructurales y estado
fisico de las construcciones, permitird que especialistas emitan recomendaciones para disminuir la
vulnerabilidad de las obras civiles.

Asi, los valores de aceleracion para tres periodos de retorno son los siguientes (Ver MAPA V.1.2,
PELIGRO POR SISMICIDAD):

- 10 afos =11g
- 100 afos =279
- 500 afos = 135¢g

Mientras que para aceleraciones de 159 o superiores el periodo de retorno es de:
- 517 aifos.

Misma que, dados los tipos de construcciones que predominan en México, los dafios son
considerables a partir de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15% de g (aceleracion de
la gravedad terrestre). Dicha informacién, al igual que la de periodos de retorno, y de acuerdo a
recomendacion de CENAPRED, facilitara, ante la falta de un reglamento de construccion del
municipio, definir las ordenadas de disefio para edificaciones de poca altura, es decir, construcciones
de uno o dos niveles ubicadas en suelo firme.

V.1.3. TSUNAMIS

Se considera tsunami a un tren de oleaje que sobrepasa la altura que comunmente se presenta en
las zonas costeras, las cuales ingresan en el territorio continental condicionadas por el relieve
existente. Las principales causas gue generan este proceso son:

- Sismicidad de gran magnitud en la corteza oceénica, caracterizada por el movimiento vertical.
- Erupciones volcanicas ocurridas en el mar.

- Deslizamientos en zonas continentales que impacten la superficie oceanica.

- Impacto de asteroides en el mar.

Con base en lo anterior, se define que los tsunamis son un peligro cuyo analisis NO APLICA para el
Municipio de Pahuatlan, debido principalmente a la localizacion de la zona de estudio, la cual se
encuentra a una distancia promedio de 140 kilbmetros de la linea de costa (Imagen V.1), con altitud
gue oscila entre los 600 y 2,000 msnm, asimismo, la presencia de la Sierra Norte de Puebla
constituye una barrera que impide afectaciones por este tipo de fenémeno.

Por otra parte, la tectonica correspondiente al Golfo de México se caracteriza por la ocurrencia de
sismos locales continentales con magnitud inferior a 4.0 grados, asimismo, no existen estructuras

volcanicas cercanas a la costa.
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V.1.4. INESTABILIDAD DE LADERAS

A. INTRODUCCION

La importancia del estudio de los procesos de remocién en masa (PRM) o inestabilidad de laderas
radica en el interés de evitar la afectacion de tales fendmenos en la sociedad. Para ello, el primer
paso que se ha pretendido, es el entendimiento del proceso en forma general, y particularmente de
cada uno de los diferentes tipos. De aqui se deriva el siguiente paso que es la prevencion, ésta
pretende, en su forma mas ambiciosa, evitar todo dafio posible a la estructura social vy,
principalmente, a la vida humana. Esta finalidad tiene en consideracion la inevitable interaccién que
actualmente se presenta entre la actividad humana y la presencia de fenbmenos gravitacionales.

El estudio de los procesos de remocidn en masa es de reciente incursidbn en México. Esto ha traido
como resultado que no se cuente con una cultura de prevencion de los procesos gravitacionales, lo
cual es notorio en el uso de suelo habitacional en una gran parte del pais, en donde las laderas son
utilizadas como terreno de construccién de viviendas por la poblacién, por lo general, de bajos
recursos, asi como la falta de un registro exacto de la ocurrencia de los procesos en el territorio
nacional.

Historicamente, los procesos de remocion en masa han sido considerados como eventos de menor
peligro potencial comparados con otros fenédmenos naturales, por ejemplo, sismos, huracanes o
actividad volcanica, debido a su magnitud y extensibn menor en comparacion con los fenédmenos
citados; ademas que estos son detonadores de inestabilidad de laderas, hecho por el que
frecuentemente los deslizamientos son considerados como consecuencia de estos fenOmenos
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mayores. Sin embargo, los PRM tienen una frecuencia de ocurrencia considerablemente mas alta y
una distribucion espacial mas amplia, no sélo en México, sino en el mundo

Este fendbmeno causa grandes pérdidas humanas y que genera mayores dafios en los bienes de la
poblacién, tanto en México cono en gran parte del planeta. Afio con afo, las pérdidas que resultan
de la actividad de estos procesos son cuantiosas (CENAPRED, 2001). Lo anterior es comprensible
dado que aproximadamente 75% territorio mexicano esta constituido por un relieve montafioso. Cabe
mencionar que los procesos de ladera pueden representar el mismo costo econdémico y social que
otros fendmenos comunmente considerados mas peligrosos, como sismos Yy huracanes. Sin
embargo, frecuentemente los dafios asociados a éstos procesos no se contabilizan ya que se
presentan de manera paralela o como consecuencia inmediata de sismos y huracanes
principalmente.

Los procesos de remocion en masa, como la mayoria de los procesos denudatorios, se deben a
diversos factores. De acuerdo a Terzaghi (1950) y Selby (1993) los factores causantes de
inestabilidad se clasifican en dos tipos: internos y externos; las causas externas se refieren a
aguellas en que aumenta el esfuerzo o la tension, sin que paralelamente aumente la resistencia del
material, en tanto que las causas internas, se manifiestan cuando disminuye la resistencia del
material sin que se atenuen los esfuerzos externos.

En referencia al andlisis espacial de la susceptibilidad a procesos de remocion en masa, la
cartografia tiene un rol muy importante, pues facilita entender, analizar y evaluar la distribucion
espacial de la susceptibilidad, asi como identificar la interaccién de los pardmetros que condicionan
la inestabilidad de laderas y brindar una herramienta para aplicar medidas de mitigacion.

En resumen, la interacciébn de diversos factores origina la inestabilidad del terreno y el peso
especifico de cada factor es diferente y cambiante de acuerdo al escenario en que se presente el
evento. En un extremo, existen factores que influyen en la inestabilidad, que pueden condicionar la
extensién de un deslizamiento, su rapidez y profundidad, entre otras caracteristicas, mientras que
paralelamente estd la presencia de factores detonantes, cuya ocurrencia puede ser el medio
detonante de un proceso de remocién en masa.

En 1993, con base con las clasificaciones de Varnes (1978) y Hutchinson (1988), el EPOCH
(European Community Programme por sus siglas en inglés) propone una clasificacion de los
procesos de remocién en masa. En dicha clasificacién se detallan 6 tipos de procesos, tomando en
cuenta el tipo de material involucrado en cada uno de ellos. De esta manera la tipologia de estos
procesos se puede resumir en: caida, vuelco, deslizamiento, flujo, expansién lateral y movimientos
complejos. De estos, en el caso de Pahuatlan se analizan los movimientos de caida (avalanchas de
detritos), deslizamientos (aqui se incluyen los movimientos complejos) y flujos. En el caso de los
vuelcos, su presencia en México es escaza y nula para el caso de Pahuatlan, mientras que las
expansiones laterales son propias de ambientes gélidos, no desarrollados en México y, en
consecuencia, ausentes en Pahuatlan.

B. FACTORES CAUSALES DE INESTABILIDAD DE LADERAS EN PAHUATLAN

Basicamente los factores siguientes que condicionan la alta susceptibilidad a inestabilidad de laderas
en Pahuatlan:

- Porun lado, y aunque las pendientes son elevadas en la mayor parte del municipio...
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- la determinante litologico-estructural condiciona en buena medida la susceptibilidad a
deslizamientos de ladera; los tipos de rocas que se localizan son mesozoicas del Triasico
(arenisca, conglomerados y lutitas calcareas arenosas), Jurasico (calizas y lutitas), y Cretacico
(caliza) de origen sedimentario, y rocas del Cenozoico, siendo del Terciario, rocas igneas
(basaltos) y del Cuaternario aluviones localizados a la orilla del rio San Marcos o Cazones.

- También transciende otro elemento, las precipitaciones intensas. Esta causal de indole natural
es muy comun en esta zona, debido a las caracteristicas climatoldgicas topograficas e
hidrolégicas, pero que en los Ultimos afios han sido mas intensas. Este elemento es
importante y se puede relacionar con las diferentes fechas que la poblacion tiene registrado
con los procesos de remocion en masa, reconociendo el mas antiguo y que la poblacion tiene
memoria el de 1955, el cual esta relacionado con el ciclon Janet y que desencadeno en la
reactivacion de la inestabilidad de la calle 5 de mayo.

Dentro de los procesos de remocion en masa, no solamente la precipitacion extraordinaria y las
condiciones naturales de la zona son factores fundamentales que los originan, la comunidad juega
un papel importante en la desestabilizacion de una ladera y en la aceleracién de un proceso de
remocion en masa, debido a las alteraciones al paisaje realizadas, con impacto directo en la
dindmica formadora del relieve, y frecuentemente se convierten en una amenaza potencial latente
para la sociedad. Por lo general, el impacto de éste tipo de movimientos ocurre en terracerias y
carreteras, provocando la interrupcion de comunicaciones e incluso el aislamiento de comunidades
cercanas.

Las intervenciones gubernamentales en infraestructura de educacion, salud y servicios en general,
no han hecho sino agregar peso a la inestable terraza sobre la que se asienta el ndcleo original de
Pahuatlan del Valle, encontrandose a la fecha escuelas y centros de salud, entre los mas afectados
por la inestabilidad de laderas expresada en la ocurrencia de deslizamientos de tierra.

Los principales tipos de procesos de remocion en masa que ocurren en Pahuatlan son los siguientes:

- deslizamientos
- flujos
- derrumbes (avalanchas de detritos)

En resumen, La susceptibilidad natural del terreno a estos procesos esta determinada por el caracter
litologico de los materiales formadores de las laderas, los cuales poseen baja resistencia y por ende
alto grado de susceptibilidad, resultado de una compleja evolucion tectonica, asi como de la
pendiente natural del terreno. Aunado a ello, la dinamica geomorfolégica asociada con procesos
erosivos y acumulativos ejerce también una gran influencia en el relieve, el cual, es asimismo
afectado por la intervencion humana debido a la modificacion de la geometria del relieve a traves de
cortes y construccion de terrazas.

C. ANALISIS GEOFISICOS DE INESTABILIDAD DE LADERAS EN PAHUATLAN (METODO ELECTRICO: SONDEO ELECTRICO
VERTICAL)

La geofisica es la ciencia que se encarga del estudio de la Tierra desde el punto de vista de la fisica.
Su objeto de estudio abarca todos los fendmenos relacionados con la estructura, condiciones fisicas
e historia evolutiva de la Tierra. Al ser una disciplina experimental, usa para su estudio métodos
cuantitativos fisicos como la fisica de reflexién y refraccion de ondas mecanicas, y una serie de
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métodos basados en la medida de la gravedad, de campos electromagnéticos, magnéticos o
eléctricos y de fendmenos radiactivos.

La intencién de una prospeccion es conocer la forma, composicion y dimensiones de estructuras o
cuerpos inmersos en el subsuelo a partir de medidas en la superficie. Mediante la prospeccion
eléctrica se consigue trazar una cartografia de resistividades aparentes del subsuelo que da
informacion sobre las estructuras que subyacen en él.

La finalidad del sondeo eléctrico vertical (SEV), por su parte, es averiguar la distribucion vertical en
profundidad de las resistividades aparentes bajo el punto sondeado a partir de medidas de la
diferencia de potencial en la superficie, mediante un dispositivo conformado por dos pares de
electrodos, uno de inyeccién de corriente (AB) y uno mas de medicion de la caida del potencial (MN)
(Figura V.1). Se utiliza sobre todo para detectar y establecer los limites de capas horizontales de
suelo estratificado.

i D

Figura V.1. Principio del SEV. A medida que Ay B se separan, la corriente va penetrando en las
capas mas profundas.

La profundidad de penetracion de la corriente eléctrica depende de la separacion de los electrodos
inyectores AB. Si la distancia entre los electrodos AB aumenta, la corriente circula a mayor
profundidad pero su densidad disminuye. Para un medio isétropo y homogéneo, el 50% de la
corriente circula por encima de la profundidad AB/2 y el 70.6% por encima de una profundidad AB.

Sin embargo, no es posible fijar una profundidad limite por debajo de la cual el subsuelo no influye
en el SEV, ya que la densidad de corriente disminuye de modo suave y gradual, sin anularse nunca.
Podria pensarse que la penetracion es proporcional a AB. Sin embargo, esto no es cierto en general,
puesto que lo dicho sélo es valido para un subsuelo homogéneo. En este trabajo se aplicé el
dispositivo tipo Schlumberger.

C.1. DISPOSITIVO SCHLUMBERGER.

Este método consiste en hacer circular una corriente eléctrica a través del sistema de tierra objeto de
estudio, midiendo al mismo tiempo los valores de caida de potencial que el paso de esta corriente
provoca entre el sistema y un electrodo de potencial utilizado como referencia para la medicion.
Ademas del electrodo de potencial el circuito esta constituido por un electrodo de corriente cuya
finalidad es cerrar el circuito que permite circular la corriente por el sistema a medir.
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El sondeo consiste en separar progresivamente los electrodos inyectores A y B dejando los
electrodos detectores M y N fijos en torno a un punto central fijo 0. La figura V.2, muestra
representacion del punto central fijo (la distancia AB/2 (m)). En este sondeo el efecto de las
heterogeneidades irrelevantes es menor pues solo se mueven el par de electrodos inyectores A 'y B.
En la préactica, AB > 5MN.
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Figura V.2. Funcionamiento del dispositivo Schlumberger.
C.2. RESISTIVIDAD DE LOS MATERIALES NATURALES.

Los valores de la resistividad en una roca estan determinados mas que por su composicion
mineraldgica, por el agua que contienen, fundamentalmente por la porosidad y por la salinidad del
agua (mas salinidad implica mayor conductividad). Todo esto hace que la resistividad de cada tipo de
roca presente una gran variabilidad. En la zona de aplicacion de este tipo de método, y en la region
en general, se deben de encontrar lossiguientes valores de este orden en las diferentes tipos de
rocas:

- Rocas igneas y metamorficas inalteradas: > 1000

- Rocas igneas y metamorficas alteradas, o fuertemente diaclasadas: 100 a 1000
- Calizas y areniscas: 100 a mas de 1000

- Arcilla:1a10

- Limos: 10 a 100

- Arenas: 100 a 1000

- Gravas: 200 a mas de 1000

C.3. APLICACION DEL SEV.

El SEV en base a su principio de medicion y operaciéon, se aplica en el area de Geohidrologia,
Geotecnia, Ubicacion de Rellenos Sanitarios, Evaluacion de Bancos de Material, Explotacion de
Minerales, asi como en Contaminacion de Suelos y Acuiferos, Geotermia y Evaluacién de
Inestabilidad de Laderas.

En el municipio de Pahuatlan, se eligieron dos zonas para aplicar este tipo de estudio, la primera es
en la calle 5 de mayo en la cabecera municipal y la segunda en la zona del hospital rumbo a
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Tlacuilotepec. En el caso del primero, debido a las condiciones de infraestructura y del mayado
metalico que existe en la ladera, no fue posible obtener datos reales, ya que la estructura es una
conductora de corriente por lo que la informacion es errénea; mientras que en el segundo, se
realizaron 4 SEV’s, uno en cada esquina del predio del hospital, la abertura maxima AB/2 de los
electrodos de corriente fue de 100 m en cada uno; el quinto fue sobre la carretera a Tlacuilotepec,
gue con respecto a la zona de estudio se encuentra en el extremo norte de la ladera como se
muestra en laimagen V.2.
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Imagen V.2. Localizacion de Sondeos Eléctricos Verticales en Pahuatlan.

La finalidad de la ubicaciéon de los SEV'S de este modo fue para realizar secciones de iso-
resistividad aparente y Geoelectricas, que permitieran inferir el comportamiento del subsuelo sobre el
cual se encuentra la estructura del antiguo Hospital Comunitario Pahuatlan de Valle.

Las secciones planteadas son: 1-2, 2-3, 3-4, 4-1, 1-3-5, y por ultimo, la interpretacion de las mismas.
Tomando como referencia la figura 3, se presentan a continuacion las secciones de isoresistividad
aparente obtenidas mediante la elucidacion del software Surfer 9®.

Es importante mencionar que, debido al comportamiento de los datos obtenidos en campo, no se
realiz6 una interpretacion cuantitativa, donde se presentaran espesores reales y resistividades
reales, pero se analizaron las secciones disponibles obtuvieron parametros cualitativos que ayudan a
inferir el comportamiento del subsuelo prospectado.

Las secciones son presentadas de modo que se pueden comparar aquellas que son paralelas, y
solamente se hace referencia a tres secciones, en la figura V. 3 por la similitud de su
comportamiento se muestran las secciones 2-3 (B-C) y 1-4 (A-D).

94

ASENTAMIEN

ENLOS

HUMANOS

PREVENCION DE RIESGOS

ToS.



SEDATU

Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatldn, Puebla. 2013

SECCION DE ISORESISTIVIDAD APARENTE B-C SECCION DE ISORESISTIVIDAD APARENTE A-D

SEV 2 SEV 3 SEV1 SEV 4

PROFUNDIDAD APARENTE (m).
PROFUNDIDAD APARENETE (m).

- 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80
ISORESISTIVIDAD APARENTE (Ohm-m).
ISORESISTIVIDAD APARENTE (Ohm-m).
|
(. B e o o

-100 500 1100 1700 2300 2900 3500 4100 4700 5300 5900 6500

FiguraV.3. Relacion de las Secciones de Isoresistividad Aparente en la Zona del Antiguo Hospital
Comunitario de Pahuatlan.

En el caso de estas dos secciones se puede observar una clara similitud con respecto al
comportamiento del subsuelo, en la parte superior se localizan las resistividades mas bajas que
pueden estar relacionadas con el suelo, el cual se puede decir se encuentra saturado y su
consistencia es muy baja, conforme se profundiza se localizan las resistividades que van de medias
a altas, que caracterizan a rocas consistentes con baja saturacién de agua y podria decirse que se
encuentran muy compactas.

La comparacion de estas dos secciones, permite comprobar lo inferido en lo observado en campo,
gue la zona esté establecida en lugares de inestabilidad de laderas muy antiguas, y que
posiblemente este tipo de comportamiento sea por los depdsitos del material removido por esa
inestabilidad, asi como por la propia saturacién de agua y fracturamiento de la roca.

Mientras, que en la seccién 1-3-5 (A-C-E), se observa un comportamiento semejante a la otra
seccion, solamente que en esta se tiene una estructura rocosa entre el SEV 3 y 5, donde se observa
gue posiblemente exista una zona saturada o fallada en el SEV 3 (Figura V.4).
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SEV 5 SEV 3 SEV1

PROFUNDIDAD APARENTE (m).

KN
o
o

0 50 100 150 200 250 300 350
ISORESISTIVIDAD APARENTE (Ohm-m).

-100 550 1200 1850 2500 3150 3800 4450 5100 5750 6400
Figura V.4. Seccion de Isoresistividad Aparente 1-3-5.

La principal conjetura que se puede realizar con este tipo de analisis, es que existe la posibilidad de
tener un suelo muy saturado, debido a la posible impermeabilidad de la roca que se encuentra por
debajo de este, recordando los factores que provocan la inestabilidad de laderas, la
sobresaturacion de un suelo suele ser la principal causa de la ocurrencia de los eventos de
inestabilidad de ladera en Pahuatlan.

Este comportamiento en ambas secciones, permite analizar y comparar el posible comportamiento
gue se pueda tener en toda la regién del municipio de Pahuatlan, ya que en la mayor parte y
principalmente en la cabecera municipal, tiene los mismos materiales y comportamiento que se ve en
el antiguo hospital comunitario. Es decir, saturaciones de agua a una profundidad de O hasta 40
metros, y material muy fragil o intemperizado por este aspecto, y también se observa un
metamorfismo bajo en la mayoria de las rocas de la cabecera municipal.

D. DESLIZAMIENTOS

El municipio de Pahuatlan se puede considerar como una entidad con muy alto peligro por
deslizamientos. En una zonificacion interna, existe una amplia franja al centro del municipio
caracterizada por tener una muy alta susceptibilidad a este peligro, misma que lo recorre de suroeste
a noreste abarcando veintiuna de las localidades existentes, es decir, la mayoria de los
asentamientos humanos del municipio se ubican en una zona de muy alta susceptibilidad a
deslizamientos; mientras que solo ocho de ellas se han establecido en zonas de alta susceptibilidad;
las tres restantes en areas de susceptibilidad media (MAPA V.1.4D. PELIGRO POR DESLIZAMIENTO).

- Peligro MUY ALTO: En términos espaciales, 41.7km? del municipio presentan la condicién de
muy alta susceptibilidad a deslizamientos, es decir, casi la mitad del territorio de Pahuatlan;
existen ademas, otras tres zonas de muy alta susceptibilidad, una de ellas al norte, alejada de
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- asentamientos humanos importantes, y dos méas al sur, localizadas cerca de los poblados de
Mamiquetla y Xolotla (Imagen V.3).

X

Imagen V.3. Deslizamiento menor al norte de Pahuatlan.

Aqui se han identificado los mayores deslizamientos del municipio, entre ellos los cercanos a
la cabecera municipal (MAPA V.1.4D.1. PELIGRO POR DESLIZAMIENTO EN PAHUATLAN DEL VALLE) y a
San Pablito (MAPA V.1.4D.3. PELIGRO POR DESLIZAMIENTO; SAN PABLITO). En esta ultima localidad,
el deslizamiento presenta una longitud de 1 km y una anchura maxima de 800 metros, lo que
implica un area del terreno inestable muy importante superior a los 500,000m?. Cerca de la
ciudad de Pahuatlan, se han ubicado diversos deslizamientos, algunos de ellos de
dimensiones considerables, por ejemplo, el ubicado junto a la calle 5 de mayo (MAPA V.1.4D-2.
PELIGRO POR DESLIZAMIENTO; CALLE 5 DE MAYO (PAHUATLAN DEL VALLE)), el cual tiene
como propiedades geométricas 300 metros de longitud y anchura maxima de 170 metros, es
decir un area de mas de 30 000 m2. Este ultimo de gran peligro pues es un movimiento que
se encuentra activo.

Las localidades mas importantes estan dentro de la zona de muy alta susceptibilidad, por
ejemplo San Pablito, Tlalcruz, Zoyatla, Xochimilco, Cuauneutla, Atlaltongo, Acalapa, Paciotla
y, desde luego, la cabecera municipal (Imagen V.4).

- Peligro ALTO: Las zonas de susceptibilidad alta a deslizamientos se distribuyen en la
periferia de las areas de muy alto peligro, por lo que también se ubican en la zona central del
municipio, son de anchura variable pero inferiores a las zonas de muy alta susceptibilidad.
Abarcan poco mas de 21.5 km? es decir, alrededor de una quinta porcién del territorio
municipal (21%). Dentro de esta zona de peligro alto por deslizamientos se ubican localidades
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de Xolotla y Atla (muy cercanas a areas establecidas como de peligro muy alto), ademas de
Ahila, Chipotla, Mamiquetla, Lindavista Agua del Carrizo, Los Angeles y Zoyatla.
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> "f-‘ X .qf:v‘" pLT y
Imagen V.4. Deslizamiento desarrollado en una ladera de poca altura con materiales
altamente intemperizados al lado de un camino de terraceria.

- Peligro MEDIO: Con respecto a la distribucion de las zonas de susceptibilidad media, estas
cubren alrededor de 28 km?, lo que representa 28.5% del territorio de Pahuatlan. Se distribuye
de forma irregular, preferentemente en el sur y norte del municipio, sobre las cuales se ubican
tan solo tres localidades: Atlaltongo, Acahuales y Montellano.

- Peligro BAJO y MUY BAJO: Finalmente, las zonas de peligro bajo (7.3 km? -7.4%-) y muy
baja susceptibilidad (0.6 km? — menos de 1%) representan en su conjunto menos del 8% del
territorio municipal y no existen localidades desarrolladas sobres estas zonas. Espacialmente
se distribuyen en pequefias zonas del norte y suroeste y su caracteristica esencial es la
presencia de pendientes bajas y sin antecedentes de deslizamientos.
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E. CREEP 0 REPTACION

El movimiento de creep esta presente en diferentes grados practicamente todo el municipio (MAPA
V.1.4E. PELIGRO POR CREEP (REPTACION)).

Peligro MUY ALTO y ALTO: Las zonas de muy alta y alta susceptibilidad cubren una gran
parte del municipio, de alrededor del 82% de la extensién territorial, es decir casi 81 km?,
principalmente en la zona central, sur y en el oriente del municipio. Dentro de estas zonas se
han identificado ademas de movimientos de creep, evidencias de movimientos mayores, tales
como flujos, deslizamientos y avalanchas de detritos. Algunas de las localidades que se
ubican en estas zonas son Xolotla, Mamiquetl, Atlantongo, Xilepa, Naranjastitla, Xonapa, El
Arenal, Tlacuilolco, Zoyatla, Ahuacatitla y la cabecera municipal al centro y Acalapa.

Peligro MEDIO: En lo que respecta a la susceptibilidad media a movimientos de creep, estos
cubren una porcién menos importante el municipio, cercana a los 11.5 km?, es decir alrededor
de 12% del territorio de Pahuatlan. Estas zonas estan en un constante crecimiento e incluso
podrian elevar su grado de inestabilidad ya que las modificaciones al entorno natural resultado
de actividades humanas pueden ser un factor causal adicional. Localidades como Montellano,
Agua del Carrizo y Ahila poseen terrenos en estas zonas de peligro medio.

Peligro BAJO y MUY BAJO: En cuanto a las zonas de peligro bajo y muy bajo ante
movimientos de creep, estas cubren una porcidbn menor del territorio de Pahuatlan, de
alrededor de 5 km?, poco menos de 6%, principalmente en la zona suroeste y noroeste de la
entidad. Tal como sucede con las zonas de peligro medio, la tendencia es que estas zonas
incrementen su grado de peligro ante movimientos de creep por la construccion de nuevos
caminos, la deforestacion y el consecuente cambio de uso de suelo, asi como la lenta pero
constante expansion de las zonas habitadas.

En resumen, las condiciones naturales del municipio favorecen movimientos de creep, a lo cual se
puede afiadir los cambios en el paisaje resultado de las actividades humanas, las cuales no han sido
planeadas acorde a planes de prevencién, en especifico ante movimientos de remocién en masa.
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V.1.5. FLujos

Los flujos en el municipio de Pahuatlan son uno de los peligros mas notables al lado de los
deslizamientos, ya que se presentan en gran parte del territorio municipal y uno solo de ellos puede
llegar a alcanzar hasta 2 hectareas de extension. Los factores que inciden en la ocurrencia de flujos
en el municipio son principalmente la pendiente, el cambio de uso de suelo y la cercania a rios y
carreteras, ademas de que el factor detonante de practicamente todos los flujos son precipitaciones
intensas (MAPA V.1.5. PELIGRO POR FLUJOS).

Tres cuartas partes del municipio de Pahuatlan presentan un peligro alto por ocurrencia de flujos, y
tan solo 2 localidades se asientan sobre terrenos estables, que es el caso de Ahila y Montellano, ello
muestra la magnitud de este peligro y su significativa importancia (Imagen V.5).
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Imagen V.5. Flujo de tierra ocurrido al lado de un puente dafiando la estructu

- Peligro MUY ALTO: Las zonas de muy alta susceptibilidad a flujos en Pahuatlan abarcan una
tercera parte del municipio (33.59 km? -34%(del territorio). Se distribuyen en una franja central,
en direccion suroeste-noroeste, misma que se ensancha a la altura de la cabecera municipal

(MAPA V.1.5A. PELIGRO POR FLUJOS; PAHUATLAN DEL VALLE), ademas de un par de
amplias zonas al sur. Entre las localidades que se asientan en estas zonas de muy alto

peligro se
PREVENCION DE RIESGOS
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pueden mencionar a Xolotla, Mamiquetla (MAPA V.1.5C. PELIGRO POR FLUJOS; XOLOTLA -
MAMIQUETLA) y Atlantongo en el sur, Xilepa, Naranjastitla y Xonapa en el poniente, El Arenal,
Tlacuilolco, Zoyatla, Ahuacatitla y la cabecera municipal al centro y Acalapa y Los Angeles al
norte. Practicamente todos los flujos identificados en el municipio se ha desarrollado en estas
zonas de muy ata susceptibilidad. En total se identificaron 25 flujos, 7 de los cuales presentan un
tamafo superior a 1 hectarea, 4 de ellos al noreste de la cabecera municipal (Imagen V.6).

-

Imagen V.6. Ladera con infiltracion escurrimiento de agua; factor que provoca flujos.

- Peligro ALTO: En cuanto a la zona de susceptibilidad alta por flujos, son periféricas a las de
muy alto peligro, por lo que forman amplias regiones adyacentes a la franja central descrita en
el parrafo previo. En total ocupan casi 39 km?, lo que representa casi el 40% de la superficie
de Pahuatlan. Ademas de la porcidn suroeste de la cabecera municipal. Otras localidades
importantes asentadas sobre este terreno inestable son Xolotla y San Pablito (MAPA V.1.5B.
PELIGRO POR FLUJOS; SAN PABLITO), ademas de localidades menores como Agua del
Machete, Zacapehuaya, Tlalcruz de Libres, Cuauneutla de la Paz, Xochimilco, La Loma, El
Paraiso, Almoloya y Lindavista.

- Peligro MEDIO: Con respecto a las zonas de susceptibilidad media, estas estan ubicadas
adyacentes a las zonas de peligro alto, orientadas hacia la periferia del municipio, por lo que
son practicamente inexistentes al centro. Cubren en total casi 19 km2, es decir 19% de la
superficie total de Pahuatlan. Realmente son pocas las localidades asentadas en estas zonas,
de las cuales se pueden mencionar Ahila, Acahuales, Atla, Agua del Carrizo y pequefias

zonas de la cabecera municipal.
109 ‘ PREVENCION DE RIESGOS
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- Peligro BAJO: Las zonas de susceptibilidad baja a movimientos de flujo cubren Unicamente
5.8 km?, equivalentes a poco menos del 6% del &rea municipal, cuyas zonas mayores se
ubican al noroeste y suroeste del municipio, con porciones menores al noreste, en donde
destaca la localidad de Montellano como una localidad con niveles de estabilidad del terreno
favorables, ademés de porciones de Ahila en el sur.

- Peligro MUY BAJO: Por ultimo, la zona de muy baja susceptibilidad a flujos en Pahuatlan se
ubica en el noroeste y cubre menos de 1% de la superficie total (alrededor de 600 m?), sin que
la zona favorezca a localidad alguna, dado que la mas cercana (Agua Negra) se ubica a mas
de 1 km. de distancia.

V.1.6. CAIDOS O DERRUMBES

Los derrumbes en Pahuatlan son frecuentes y se distribuyen en gran parte del municipio, asociadas
frecuentemente a caminos y cauces. Su tamafo es variable, desde algunos cientos de metros
cuadrados hasta mas de 3 hectareas. La pendiente, erosion fluvial y la construcciéon de caminos son
los principales factores que inciden en la ocurrencia de avalanchas de detritos. Indudablemente, las
avalanchas de detritos son un peligro importante para Pahuatlan por su frecuencia, distribucion y
extension (MAPA V.1.6. PELIGRO POR DERRUMBES (AVALANCHA DE DETRITOS)).

- Peligro MUY ALTO: Las zonas de muy alta susceptibilidad a ocurrencia de avalanchas de
detritos son notables, ya que abarcan mas de la mitad del territorio de Pahuatlan, en
especifico 57 km?, es decir, mas del 58% del territorio municipal presenta condiciones muy
favorables para la ocurrencia de avalanchas de detritos. Esta condicion se magnifica si se
considera que estas zonas se ubican en la zona central de la entidad, ademéas de que son
pocas las localidades que se localizan fuera de areas de muy alto peligro, pues tan solo
Montellano, Agua del Carrizo, Ahila, Chipotla y pequefas porciones de otras localidades no
forman parte de este grado de peligro (Imagen V.5 y V.6; MAPA V.1.6A. PELIGRO POR
DERRUMBES (AVALANCHA DE DETRITOS); PAHUATLAN-SAN PABLITO; MAPA V.1.6B.
PELIGRO POR DERRUMBES (AVALANCHA DE DETRITOS); XOLOTLA - MAMIQUETLA).

- Peligro ALTO: Las zonas de alta susceptibilidad cubren alrededor de 20.5 km?, es decir casi
el 21% de superficie municipal. Se distribuyen espacialmente en la periferia de las zonas de
muy alto peligro, formando franjas alargadas, de poca anchura, principalmente en el sureste y
noreste de la entidad. Las localidades que no se ubican en la zona de muy alta susceptibilidad
(Montellano, Agua del Carrizo, Ahila, Chipotla) se ubican en estas areas de peligro alto, por lo
gue se puede afirmar que practicamente todas las localidades de Pahuatlan se asientan sobre
zonas de peligro alto por avalancha de detritos, esto a consecuencia de que mas de tres
cuartas partes del municipio presenta condiciones favorables para que ocurran avalanchas de
detritos.

- Peligro MEDIO: La susceptibilidad media rodea las zonas de mayor peligro, particularmente
en el noroeste, que en su conjunto comprenden el 14% del &rea municipal (13.8 km?), dentro
de las cuales Unicamente Ahila tiene porciones de su territorio en estos rangos de peligro
medio.

- Peligro BAJO y MUY BAJO: La susceptibilidad baja por avalanchas de detritos se presenta
en 4.7 km? del territorio de Pahuatlan, es decir menos del 5%, en pequefias zonas aisladas,
principalmente en el poniente del municipio, beneficiando tan solo a la localidad de

Montellano.
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Finalmente, el peligro muy bajo se determiné en menos de 2km? del territorio de Pahuatlan, es decir
tan solo en el 2% del area municipal, zonas de poca extension, ubicadas en el noroeste municipal,
sobre las cuales se localiza la localidad de Montellano.

PREVENCION DE RIESGOS
- G Juan & wdo M « 113 s
2P i = Gk A
5 Progectos f Construcciin SA GA K :
AL i
T s T :



SEDATU

. 2 SECRETARIA DF
PR Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatlan, Puebla. 2013 DESAKROLLO AGRARIO.
TEARITOKIAL ¥ URBANO

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Pahuatlan, Puebla, 2013.

! SanPablo

".gl Grande

250 i i : : 750

L2 Curbie

Do Sants
Catarine
L]
z =
§- = 37
5 J o L ;
v N I;\Iuauchmangg
N P M N .
2 \) i B e >
) -7 N ]
[ 4 Bl
/ / ,/1:66,000 g o
— i Y 7 3 h e
[ 0_5// 1 2. 2 > ’
> ; v | Aghieuta
5 fwotita f’—\ > & v S - [;mgusa
\n\«‘? i { b ”» (L & d
I i 8
sg59om £ T 90 92 95
. PREVENCION DE RIESGOS
Mapa V.1.6. Peligro por derrumbes —
pa V.1.6. Peligro p SEDATU
A S e ey e o HUMANOS.
(avalancha de detritos)
TIRRITORIALY URAANG
Simbolos convencionales Simbologia Tematica
Limites Rasgos hidrograficos :
AV Ui Babuatan Peligro
AN/ Limite municipai
Asentamiento humano Lineas de conduccion B vy Atto: Zona de muy atta ibilidad a ia de
Poblacién total Y Béctrica
® 10w o Talefonica - Alto: Zona de ibilidad alta a ia de
: 101-500 Vias :e clomunicacidn :’ Medio: Zona de ibilidad media a ia de
i S — Carcetera
—— Temacers - Bajo: Zona de baja ibilidad a ia de
@ oo - ’ _ ) T
..... Voreda - Muy Bajo: Zona de muy baja susceptibilidad a ocurrencia de avalanchas Datum: [TRFg2
Elipsoide: GRS8
. {bc il Infraestructura y eqpto. D Avalancha de detritos Equidistancia curvas de nivel: 20 m Declinacion magnética: ¢235'E
e & Cliniza Fuentes: INEG! 2990; 2000; 2010, Variacion anual: 7.6
P ) B s wei —= Trayecto Elabord: Prayectos y Constiucdion SA GA, Fecha calculada: 3uCctizo13
Representacion del relieve & acad
¥ tames 5 Juan Salgado Morales
A cus T B g Catonsin SA GA
N\ Gurea nivel maestra o RFC e
" Curva nivel auxilar (Equicistancia 10m) ) " moooees:  Goonssescssems

Dha  MNMNE GAE TG

PREVENCION DE RIESGOS

S s Sulsado ol 114 hros
‘:\ rogecos Comtrucsiin SA GA ASENTAMIENTOS
moomer: “EE R HUMANOS
‘7753 8 ROR-T-T-E GAE  Cueg



SEDATU

Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatldn, Puebla. 2013 CSRANACARS AR

TERRITORIAL ¥ URBANO

N

o A -

Imagen V.8. Ladera de_caliza-lutita con procesos de derrumbes.
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V.1.7. HUNDIMIENTOS

Un hundimiento es el movimiento vertical descendente del material conformador del relieve en su
expresion superficial, principalmente en &reas extensas y de baja pendiente, resultado
principalmente del debilitamiento o acarreo del material subsuperficial e incluso por la actividad
humana, tal es el caso de la actividad minera. Una variante de los hundimientos es el
acomodamiento del material exterior por compactacion, sobrepeso o0 extraccion de aguas
subterraneas. La fuerza principal de los hundimientos es la gravedad y la magnitud y extensién esta
en funcién de los cambios debajo de la superficie.

En el caso del municipio de Pahuatlan no se tienen evidencias de movimientos de hundimiento,
principalmente por los altos valores de pendiente, mismos que favorecen otros tipos de movimientos
modeladores del relieve asociados al debilitamiento del material interno, tal es el caso de los
diferentes tipos de procesos de remocion en masa (deslizamientos, flujos, avalanchas, y creep
principalmente). En el territorio municipal se pueden observar escalonamientos menores sobre el
relieve, pero estos son resultado principalmente de procesos enddgenos (tecténica) y no son
resultado de movimientos de tipo de hundimiento.

Ante lo anterior, es posible concluir que no hay evidencias que indiquen la presencia de movimientos
de hundimiento en el municipio de pahuatlan (NO APLICA), y en consecuencia no existe peligro por
este tipo de fendbmenos geologicos en la entidad.

V.1.8. SUBSIDENCIA

La subsidencia, en términos geoldgicos, es el hundimiento progresivo que se presenta en superficies
semiplanas, en ambientes de cuencas con altos procesos de sedimentacion resultado del acarreo de
materiales provenientes de las partes altas de una cuenca y depositados recientemente, cuyo peso
es afectado por la gravedad y acelerado por procesos de acomodamiento del material, ademas de
encontrar zonas de debilidad subsuperficiales, resultado de la actividad minera, extraccién de agua,
licuefaccion, drenaje de suelos organicos e incluso por movimientos sismicos que originan
compactacion del terreno.

En el municipio de Pahuatlan no se han identificado zonas de sedimentacion y deposito lo
suficientemente amplias para retener grandes cantidades de material acarreado de las partes altas
de la cuenca, como tampoco intensidades notables de los factores causales descritos que pudieran
dar lugar a subsidencia. Alun mas, tampoco se identificar evidencias en el terreno, ni en visitas de
campo o0 en andlisis cartograficos y de imagenes satelitales, que indiquen el desarrollo actual o
pasado, o bien la probabilidad futura de desarrollar estos movimientos verticales del terreno, por lo
gue es factible concluir que dichos movimientos geoldgicos nos estan presenten en el municipio de
Pahuatlan, lo que implica un grado de peligro nulo ante subsidencia en la entidad (NO APLICA).

V.1.9. AGRIETAMIENTOS

Los agrietamientos identificados en el municipio de Pahuatlan estan asociados a la inestabilidad de
laderas mas que a una dinamica de ruptura litologica-tectdnica, lo que tiene por consecuencia su
poca longitud (salvo algunas excepciones, por ejemplo en el deslizamiento de San Pablito), anchura
menor y una dinamica importante, dado que dichos agrietamientos son el punto de quiebre entre la
estabilidad del material y la ocurrencia de un procesos de remociébn en masa, por ejemplo
deslizamiento o flujo.
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Los agrietamientos identificados se ubican en la porcion superior de los diferentes movimientos
mencionados, lo que se conoce como la corona de un deslizamiento o flujo (Imagen V.9), por lo que
existe una relacion significativa entre las zonas de mayor peligro por estos movimientos de ladera y
las zonas susceptibles a agrietamiento. Otro punto a destacar, es que el movimiento de creep puede
generar pequefios agrietamientos superficiales, que en los casos en que el terreno regresa a un
punto de estabilidad y no se generan movimientos mayores, dichos agrietamientos son rellenados de
forma natural y relativamente rapida, en términos geoldgicos, por procesos erosivo-acumulativos, de
material proveniente de las partes alta de la ladera.

Imagen V.9. Agrietamiento o corona de deslizamiento o flujo., identificado en la carretera
hacia Pahuatlan-San Pablito

Para el municipio de Pahuatlan se definieron tres zonas de susceptibilidad a agrietamientos (MAPA
V.1.9. PELIGRO AGRIETAMIENTOS):

- Peligro ALTO: La zona de alta susceptibilidad abarca alrededor de 46 km?, poco mas de 47%
de la superficie municipal; se distribuye espacialmente en la porcidon central del territorio
municipal y en grandes franjas al sur. La mayoria de las localidades se asientan en zonas de
alta susceptibilidad a agrietamientos, entre las que destacan San Pablito, Xochimilco, Zoyatla,
Tlalcruz de Libres, Cuauneutla y la cabecera municipal.
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Peligro MEDIO: Con respecto a las zonas de susceptibilidad media, estan cubren
aproximadamente 20km?, poco menos del 21% de la superficie de Pahuatlan; rodean a las
zonas de mayor susceptibilidad en franjas delgadas, de transiciébn, con areas de mayor
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extension en el sur. Algunas localidades asentadas en este grado de peligro por agrietamiento
son Ahuacatitla, Chipotla, Los Angeles y Lindavista.

- Peligro BAJO: Finalmente, las zonas de susceptibilidad baja a agrietamientos se identificaron
en la periferia del municipio y en algunas zonas en el sur del municipio, a pocos kilometros de
la cabecera municipal. En total, cubren poco mas de 18km2, es decir alrededor del 19% de
superficie municipal. Pocas son las localidades asentadas en estas zonas, por ejemplo Ahila 'y
Agua del Carrizo.
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V.2. RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE ORIGEN
HIDROMETEOROLOGICO.

V.2.1. ONDAS CALIDAS Y GELIDAS

Las temperaturas tanto maximas como minimas extremas (ver apartado V.2.3. Heladas para el
anaisis de las temperaturas minimas) son fenomenos de caracter regional que dependen del sistema
climatico definido por variables como la orografia, la altitud, la vegetacién e incluso con la cercania
de las aguas oceanicas. Asi, para representar cartograficamente estos fenbmenos se considero el
analisis regional de los datos de temperaturas maximas extremas de 42 estaciones meteoroldgicas
(Tabla V.2), que rodean al municipio de Pahuatlan, dependiendo por lo tanto de los datos
estadisticos que se han obtenido en un promedio de 40 afios en estas estaciones meteoroldgicas.

Tabla V.2. Valores de temperaturas méaximas extremas de las 42 estaciones que rodean al
municipio de Pahuatlan, Hidalgo.

CLAVE DE LA CLAVE DE LA

ESTACION TEMPERATURA MAXIMA ESTACION TEMPERATURA MAXIMA
1 13031 23.2 22 21127 30.1
2 13033 21.9 23 21135 30.5
3 13034 22.5 24 21142 32.0
4 13059 23.0 25 21147 29.9
5 13061 22.7 26 21174 30.6
6 13079 23.1 27 21185 30.4
7 13082 21.1 28 21190 17.6
8 13094 23.0 29 21204 21.4
9 13095 22.3 30 21210 22.5
10 13099 28.7 31 21215 25.9
11 13144 25.3 32 21218 27.6
12 21006 20.9 33 30067 18.1
13 21014 26.0 34 30106 26.6
14 21036 231 35 30132 25.1
15 21042 29.4 36 30134 27.4
16 21044 21.1 37 30154 25.7
17 21057 22.5 38 30173 24.3
18 21066 30.5 39 30351 22.4
19 21085 29.3 40 30355 29.6
20 21097 20.4 41 30359 29.7
21 21107 30.1 42 30365 22.5

Los datos de temperaturas maximas fueron clasificados segun la tabla V.3 para
establecer el grado de peligro al que la poblacién de Pahuatlan se encuentra expuesta y
posteriormente, para cartografiarlo, se interpolaron en un sistema de informacion
geografica los puntos de las estaciones meteoroldgicas, obteniendo con la distribucién
de las temperaturas maximas en el municipio.
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Tabla V.3. RANGO DE CLASIFICACION PARA TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

Temperaturas GRADO DE Designacién Vulnerabilidad
PELIGRO
<28 MUY BAJA
28 a 31°C BAJA Incomodidad La evapotranspiracion de los seres vivos se incrementa. Aumentan dolores
de cabeza en humanos.
31.1-33°C MEDIA Incomodidad La deshidratacion se torna evidente. Las tolvaneras y la contaminacion por
extrema particulas pesadas se incrementan, presentandose en ciudades.
33.1-35°C ALTA Condicion de estrés Las plantas comienzan a evapotranspirar con exceso y se marchitan. Los
incendios forestales aumentan.
> 35°C MUY ALTA Limite superior de Se producen golpes de calor, con inconciencia en algunas personas. Las
tolerancia enfermedades aumentan.

Considerando la clasificacion sefialada y la interpolacion de los puntos que representan las
estaciones meteoroldgicas se definieron las siguientes intensidades de peligros por temperaturas
maximas extremas en Pahuatlan (MAPA V.2.1. PELIGRO POR TEMPERATURAS MAXIMAS
EXTREMAS)

- Peligro BAJO: Abarca practicamente la totalidad del municipio, mas del 95% de superficie,
localizdndose en esta zona los localidades urbanas, San Pablito y la Cabecera Municipal. Por
lo tanto, en esta zona las temperaturas oscilan entre los 28 y 31°C, rango de temperaturas en
los cuales la evapotranspiracion de los seres vivos se incrementa y aumentan dolores de
cabeza en humanos.

- Peligro MEDIO: Menos del 5% de superficie es cubierta por este grado de peligro, se localiza
al suroeste del municipio y se caracteriza por presentar temperaturas entre 31.1 y 33°C, en las
cuales la deshidratacion se torna evidente y las tolvaneras (en el caso de espacios en la
erosion es muy evidente y los materiales litoldgicos no se encuentran consolidados) y la
contaminacion por particulas pesadas se incrementan, presentandose principalmente en
ciudades.

A. PERIODOS DE RETORNO

El Periodo de Retorno (Tr) de cualquier evento extremo (temperaturas maximas extremas,
huracanes, entre otros), se define como el nimero de afios que en promedio, podria ser igualado o
excedido dicho evento extremo, es decir, es la frecuencia con la que se presenta un evento.

Para el caso de temperaturas maximas extremas se obtuvieron mediante el método de Gumbel,
periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 y 100 afios. Los datos obtenidos, temperaturas maximas
esperadas en cada periodo, fueron asociados a las estaciones meteorologicas que circundan al
municipio e interpolados para cartografiar los posibles escenarios de expresién espacial ante
temperaturas maximas de Pahuatlan, utilizando isotermas para delimitar los posibles limites de
temperaturas (MAPA V.2.1A. PERIODOS DE RETORNOS PARA TEMPERATURAS MAXIMAS
EXTREMAS).

Asi, la temperatura maxima esperada para los cinco periodos de retorno analizados, en el caso del
municipio de Pahuatlan, se espera que no supere los 18°C en la mayor superficie del municipio en
una periodo de 5 afos, disminuyendo su distribucion en direccion sureste, y por lo tanto aumentando
la temperatura de forma gradual en los periodos de 10, 20 y 50 afos, alcanzando hasta los 24°C en
un periodo de 100 afios.
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V.2.2. SEQUIAS

La sequia, definida por la Asociacion Meteoroldgica de América, es un lapso caracterizado por un
prolongado y anormal déficit de humedad. Su magnitud, duracion y severidad se consideran relativos
ya que sus efectos estan directamente relacionados con las actividades humanas.

Este fendbmeno se ve afectado por condiciones tanto globales (regionales) como locales, en esta
seccion se analizaran ambos caracteres de la sequia y su relacion al entorno del municipio de
Pahuatlan.

A. CONDICIONES REGIONALES

El Monitor de Sequia de América del Norte, es un esfuerzo de cooperacion entre expertos de
Canada, México y Estados Unidos y esta enfocado a monitorear la sequia en el sector de América
del Norte. El programa se inici6 en abril de 2002 y forma parte de un amplio proyecto, cuyo principal
objetivo es el monitoreo de eventos climaticos extremos sobre el territorio de los tres paises.

Enlafigura V.5 podemos apreciar las condiciones de sequia para febrero del 2013 (se eligio el mes
de febrero ya que la estacion meteorolégica mas relevante al municipio indica a este mes como el
mas seco del afo, ver tabla V.4. Se pueden consultar datos de otros meses y afios en esta pagina
web: http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/nadm-maps.php), donde se observa
gue el extremo norte del estado de Puebla, se localiza fuera de cualquier zona con presencia de
sequia, sin embargo se encuentra relativamente cerca de un area DO (Anormalmente seco) la cual
es una condicion de sequedad, no es propiamente un tipo de sequia.

http://www.ncdec noaa.gov/nadm.html
Analistas:
Canada - Trevor Hadwen
Richard Rieger
Mezico - Reynaldo Pascual
Adelina Albanil
U.S.A. - Brian Fuchs
Richard Heim*
Liz Love-Brotak

Febrero 28, 2013

Liberado: Lunes, 11 de Marzo de 2013

Intensidad de la Sequia:
DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
D2 Sequia - Severa

M o Sequia - Extrema
D4 Sequia - Excepcional

* Respansable de la integracion

Tipos de Impacto de [a Sequia:

r~ Delimita impactos dominantes

S = Corto periodo, tipicamente <6 meses
(p-e]. agricultura, pastizales)

L = Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.e]. hidrologia, ecologia)

R

“w? En el Monitor de Sequia
se analizan condiciones
de gran escala, por fo que
las condiciones locales
pueden variar. Para una
mejor interpretacion se
recomienda ver el texto
anexo.

USDA S - o
= oy 8P . CONAGUA
_ [t | e O = | B Cimrerion Micoral b Agud
. . SrrN
T - Ih d Iture et
A @ Bel ST s AT baimaniire Canada
L ] I"‘I Environmen b Environmemund it Las regiones en el norte de Canada
4 Canada Canada

podrian no ser tan precisas como el resto,
debido a limitaciones en la informacidn.

Figura V.5. Monitor de Sequia de América del Norte, febrero del 2013
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Tabla V.4. Clasificacion climatoldégica y datos normales para la estacién mas cercana.
Estacion: Tenango de Doria
Clima: Cb(fm)(i)gw"

Clima templado con verano fresco largo, lluvia invernal

hasta 18%, temperatura anual isotermal, marcha de
temperatura anual tipo Ganges, presenta canicula en

agosto
Mes mas lluvioso Septiembre (312.3 mm)
Mes mas seco Febrero (53.6 mm)
Mes mas calido Mayo (19.2 °C)
Mes mas frio Enero (14.2°C)
Precipitacién anual total 1734.7 mm
Temperatura media anual 17 °C
indice de Lang 102

B. CONDICIONES LOCALES

Las condiciones propias al municipio pueden ser inferidas a partir de los datos obtenidos de
estaciones meteorologicas, se consultaron las estaciones registradas en CONAGUA, de las cuales
destacamos la mas cercana al municipio; “Tenango de Doria” situada 10 km al noroeste de la
cabecera municipal (Tabla V.4), la cual presenta una precipitacion anual de mas de 1,700 mm y un
indice de Lang (aridez) de 102, lo cual la coloca en la categoria de climas muy humedos, poco
susceptibles a la sequia.

Evidencia de lo anterior es el célculo del indice de severidad de sequia (IS) recomendado en la guia
de estandarizacién (SEDATU, 2013), con la siguiente formula:

IS:Zy[y<x] +Zx[x >y]/2x[x > y]

Donde “y” son los valores de precipitacion mensual del afo analizado y “x” son los valores de
precipitacion normal en el periodo 1951-2010. El indice de severidad se clasifica en siete grados:
extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte (0.4 a
0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente (<0.2)

Para el caso de la estacion “Tenango de Doria” en el afio 2011 se obtiene un valor IS de -0.59, el
cual se cataloga como sequia ausente.

Asi mismo, se realizé un andlisis mas exhaustivo de las condiciones fisicas particulares a Pahuatlan,
gue pueden promover la ocurrencia de sequia, dicho andlisis toma en cuenta una zona de influencia
de 10 km a la redonda del municipio, donde se aplica la siguiente formula:

PTL+ PCL+ S
sec = f"’ p

Considerando:

Rs+CTI Tmax + Ppin

PTL = y PCL=

i
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Donde:

Psec: Peligro por sequia, con valore entre 1 y 5 que corresponden a un menor o mayor peligro.
PTL: Predisposicion topografica local a la sequia.

PCL: Predisposicion climatica local a la sequia.

Rt: Radiacion solar anual total, clasificada en quintiles. La relacion a la sequia es recta; los valores
de radiacion bajos contribuyen a un peligro bajo.

CTI: indice topografico compuesto (humedad topogréfica; el CTI se calcula como el In(a/tan(b))
donde “a” es el area de contribucién hidrologica y “b” es la pendiente expresada en radianes),
clasmcado en quintiles. Con relacién a la sequia inversa; valores bajos de CTI promueven un peligro
alto.

Tmax: Temperatura maxima del mes mas calido, dividida en quintiles. Relacion directa a la sequia;
valores altos en temperatura favorecen un peligro alto.

Pmin: Precipitacion minima del cuarto anual mas seco, distribuida en quintiles. Relacién inversa a la
sequia; una menor precipitacion propicia un mayor peligro.

S: Susceptibilidad a la sequia por tipo de suelo, con valores entre 1y 5 que equivalen a una menor a
mayor susceptibilidad, dependiente de la profundidad y textura de suelo.

Lp: Peso segun indice de Lang (el indice de aridez de Lang corresponde a la relacion de la
precipitacion anual total entre la temperatura media anual), ajuste a las condiciones locales segun el
contexto climatolégico regional, correspondiendo al tipo de clima expresado en la tabla V.5.

Tabla V.5. Clasificacion de clima segln régimen de humedad

Clima Indice Lang | Peso asignado
Arido <229 1
Semiarido 22.9-43.2 1
Subhumedo 43.2-55.3 0
Humedo 55.3-100 0
Muy humedo 100-160 -1
Hiperhumedo > 160 -2

El resultado de este analisis se presenta en el MAPA V.2.2. PELIGRO POR SEQUIAS; se puede
apreciar que el municipio contiene dos categorias de peligro: muy bajo y bajo.

- Peligro MUY BAJO: El peligro muy bajo se distribuye principalmente en el extremo norte del
municipio, donde la precipitacion en el cuarto anual mas seco es mayor (140 a 200 mm) y la
temperatura media del mes mas calido oscila entre 21.2 'y 24.6 °C.

Los pequeios parches de peligro muy bajo que se distribuyen en el centro y sur del municipio,

se deben a la orientacion de ladera (norte) que implica una menor incidencia de radiacion
solar y por tanto una mayor presencia de humedad.
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- Peligro BAJO: En el resto de la extensién de Pahuatlan predomina el peligro bajo, que exhibe
una precipitacion en el cuarto anual mas seco de aproximadamente 120 mm y una temperatura
media del mes mas calido entre 28 y 32.3 °C.
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Mapa V.2.2. Peligro por sequias
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28y 32.3 °C. Precipitacion en el cuarto anual mas
seco alrededor de 120 mm.

Muy bajo: Temperatura media del mes més célido
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De esta manera se concluye que, en general, el peligro por sequia en el municipio de Pahuatlan es
bajo, debido al tipo de clima predominante (muy humedo) que implica una cantidad de lluvia
considerable (1,700 mm anuales). Aun asi se deben considerar eventos de condiciones de
sequedad, principalmente en laderas con orientacion sur y pendientes fuertes.

V.2.3. HELADAS

Las heladas representan un fenbmeno de caracter climatico y son en esencia un descenso de la
temperatura ambiente a niveles inferiores al punto de congelacion del agua, esto provoca que el
agua o el vapor que esta en el aire se congele depositandose en forma de hielo en las superficies.
Una helada, por lo tanto, ocurre cuando la temperatura del aire cercano a la superficie del terreno
disminuye a 0°C o menos, durante un lapso mayor a ocho horas.

La Organizacion Meteorologica Mundial habla de helada en el suelo, en referencia a diversos tipos
de cobertura de hielo sobre el suelo, producidas por la deposicion directa del vapor de agua,
tenemos asi que se tienen los siguientes tipos de heladas:

- La helada por radiacién. Se debe a un enfriamiento progresivo e intenso del suelo, por
radiacion de su calor, produciéndose mayormente en las noches de cielo despejado. La
humedad atmosférica, que puede ser relativamente calida y seca, se condensa sobre las
superficies sdlidas en forma de rocio o congelandose, si se halla a menos de 0 °C. Este tipo
de helada es frecuente en zonas templadas y subtropicales. Se conoce normalmente como
escarcha.

- Helada por adveccién. La helada por adveccion es ocasionada por la invasion de una
corriente 0 masa de aire frio con temperatura inferior a 0 °C. La accion del aire frio,
generalmente procedente de las regiones polares, puede ser continua y durar por varios dias.

- Helada por evaporacién. La helada por evaporacién es debida al transporte de aire himedo
sobre una superficie cuya temperatura es menor o igual a 0 °C. Es un tipo de helada bastante
raro.

Este fendmeno, dadas sus caracteristicas, afecta principalmente a los cultivos, se tiene por lo tanto,
dos tipos de heladas segun la afectacion a cultivos:

- Helada blanca: se forman cuando las masas de aire frio son hiumedas, por lo que provocan
condensacion y formacién de hielo sobre la superficie de las plantas y en objetos expuestos
libremente a la radiacién nocturna

- Helada negra: se desarrolla cuando el aire del ambiente se encuentra excesivamente seco,
no existe condensacion ni formacion de hielo sobre la superficie. A pesar de ello, los cultivos
son dafiados y al dia siguiente la vegetacion presenta una coloracion negruzca.

Considerando esta definicion, el grado de peligro que se estimo para el municipio de Pahuatlan fue
definido a partir del andlisis estadistico de los datos de temperaturas minimas normales de 42
estaciones meteoroldgicas, en promedio mantienen un registro de 40 afos de datos, que rodean al
territorio de Pahuatlan.

La tabla V.6 muestra los valores de temperaturas minimas normales de las 42 estaciones, en dicha
tabla se colocan también las temperaturas medias normales para que sirvan de comparacion en la
estimacion del grado de peligro por heladas.

i
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Destaca que el promedio de las temperaturas minimas es de 12°C, mismo que contrasta con una
temperatura minima de 3.4°C en la estacion 21036, localizada al sur del municipio, sim embargo, ello
refleja que las heladas son un peligro con pocas posibilidades de que se presente en Pahuatlan.

Tabla V.6. Valores de temperaturas minimas normales de las 42 estaciones que rodean al
municipio de Pahuatlan, Hidalgo.

OV 00 N O U A W N =

N = a2 a a a a a = - -
© YV 0 N o0 U1 A W N = O

21

CLAVE DE
ESTACION
21036
13095
30359
13033
21210
13059
13079
21097
13082
13094
13031
30067
13099
13061
21066
21107
21042
21190
30365
21218
21006

TEMPERATURA  TEMPERATURA

MEDIA

8.8

8.4

9.7

9.6

9.4

10.8
11.0
10.5
10.0
12.4
10.6
11.8
11.6
12.5
12.1
11.9
12.4
12.4
15.0
14.4
16.5

MINIMA

3.5
5.1
5.6
6.1
6.1
6.3
6.6
7.3
7.6
7.6
7.7
7.8
7.9
8.0
8.1
8.3
8.6
8.9
9.5
9.8
1.4

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

CLAVE DE
LA
ESTACION
21204
13034
21085
21044
21127
21174
21142
21135
21215
21057
21147
21185
13144
30134
21014
30173
30154
30132
30351
30355
30106

TEMPERATURA
MEDIA

15.3
15.8
15.4
20.7
16.0
17.4
20.9
18.0
19.7
18.2
20.7
19.9
19.4
20.7
22.9
21.0
21.3
21.3
22.0
21.7
22.7

TEMPERATURA
MINIMA

11.4
11.5
11.9
13.1
14.0
15.4
16.5
16.6
16.6
16.7
17.3
17.5
17.6
18.6
18.8
18.9
19.4
19.5
19.6
19.6
19.8

Para cartografiar el grado de peligro por heladas que se presenta en Pahuatlan, mediante un sistema
de informacion geogréfica se interpolaron los puntos que representan las estaciones meteoroldgicas
tomando como base para la interpolacion el valor de temperatura minima normal de cada estacion.
Fueron usados los siguientes rangos para clasificar el peligro por heladas (MAPA V.2.3. PELIGRO

POR HELADAS):

- PELIGRO MEDIO: 0° a 6°C.
- PELIGRO BAJO: >6°C.

De esta manera se obtuvo para el municipio de Pahuatlan una solo intensidad de Peligro, BAJO,
dada las temperaturas minimas normales superiores a los 6°C.
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A. PERIODOS DE RETORNO

Los periodos de retorno para temperaturas minimas y, por lo tanto, para su potencial de generar

heladas, se obtuvieron, también, mediante el método de Gumbel. Fueron calculados periodos
de
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retorno de 5, 10, 20, 50 y 100 afios. Estos datos, temperaturas minimas esperadas en cada periodo,
se asociaron a los puntos que representan las estaciones meteoroldgicas localizadas alrededor del
municipio y posteriormente interpolados para cartografiar los posibles escenarios de expresion
espacial ante temperaturas minimas de Pahuatlan, se utilizaron asi, las isotermas probables para
delimitar los posibles limites de temperaturas.

La temperatura minima, en un periodo promedio de 5 afios se espera que no sea inferior los 6°C en
la mayor superficie del municipio, misma que corresponde con el centro y noroeste del territorio
municipal; disminuyendo su distribucion en direccion sureste, y por lo tanto aumentando la
temperatura de forma gradual en los periodos de 10, 20 y 50 afios, alcanzando hasta los 10°C como
temperatura minima en un periodo de 100 afios (MAPA V.2.3A. PERIODOS DE RETORNO PARA HELADAS).

V.2.4. TORMENTAS DE GRANIZO

El granizo consiste en gotas de agua sobre-enfriadas que se congelan y que por accién del viento
pueden regresar a la nube y crecer en tamafio, debido a mas gotas aun mas frias que se le adhieren.
Se habla de tormenta de granizo o granizada cuando el granizo que cae es abundante, pudiendo
causar graves dafios en cosechas, bienes materiales (coches, tejados, techos de lamina, entre otros)
e incluso en seres vivos.

El Servicio Meteorol6gico Nacional, a través de las estaciones meteoroldgicas distribuidas en el
territorio mexicano, registra los dias de granizadas que promedio se presentan en un afo, asi, a
partir de estos datos (Tabla V.7), se cartografiaron las zonas con granizadas en Pahuatlan.

Tabla V.7. Dias de granizadas en 42 estaciones que rodean al municipio de Pahuatlan, Hidalgo.

CLAVE DE LA ESTACION  GRANIZADAS CLAVE DE LA ESTACION GRANIZADAS
1 13144 0.0 22 13034 4.4
2 21097 0.0 23 30106 4.7
3 21185 0.0 24 21142 4.9
4 21044 0.0 25 21036 5.2
5 21204 0.0 26 21006 5.4
6 21218 0.0 27 30154 6.5
7 13079 0.0 28 21215 6.6
8 30359 0.3 29 30132 8.4
9 21085 0.3 30 30173 8.4
10 13099 0.8 31 13095 8.7
11 13031 0.8 32 21107 9.4
12 21014 2.0 33 13061 9.6
13 13082 2.0 34 21042 10.8
14 21190 2.6 35 21135 11.3
15 21210 2.9 36 21174 12.0
16 30351 3.3 37 13059 13.3
17 13033 3.3 38 30134 13.5
18 30355 3.6 39 30365 25.4
19 13094 4.2 40 21127 26.4
20 21066 4.2 41 21057 38.1
21 21147 4.3 42 30067 1.1
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Mapa V.2.3a. Periodos de retorno para SEDATU R
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Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatlan, Puebla. 2013

- Intensidad baja: 0-3 dias al afio de granizadas.

- Intensidad media: 3-8 dias al afio de granizadas.

- Intensidad alta: 8-13 dias al afio de granizadas.

- Intensidad muy alta: >13 dias al afio de granizadas.

De esta manera, se obtuvieron las siguientes zonas de peligro por granizadas en Pahuatlan (MAPA
V.2.4. DE PELIGRO PARA GRANIZADAS):

- PELIGRO MEDIO: Cubre el 90% de superficie municipal; se presentan menos de 8 dias de
granizadas al afio, pero mas de 3. Tanto la cabecera municipal, como San Pablito, se
localizan en esta zona.

- PELIGRO ALTO: El 10% de este grado de peligro se distribuye en la zona suroeste de
Pauhutlan. El nimero de dias en los cuales se presentan granizadas es de entre 8y 13.

V.2.5. TORMENTAS DE NIEVE

Se clasifica a las tormentas de nieve o nevadas dependiendo de la tasa de caida de nieve, la
visibilidad y el viento.

- Nevada débil: Cantidades inferiores a medio centimetro de espesor por hora y la visibilidad
es superior a un kildmetro. Si la nevada es breve entonces se trata de una nevisca.

- Nevada moderada: Cae de 0.5 a 4 centimetros por hora y una visibilidad que fluctia entre
500 y 1000 metros.

- Nevada fuerte: Cae mas de 4 centimetros por hora y la visibilidad es inferior a 500 metros. Si
se presentan vientos sostenidos superiores a 55 km/h (35 mph) se le considera una tormenta
invernal.

- Nevada severa: Cae mas de 7 centimetros por hora, la visibilidad es inferior a 100 metros y
los vientos sostenidos superan los 70 km/h (45 mph).

De acuerdo a esta clasificacion, este peligro NO APLICA en Pahuatlan, sumadas las siguientes
condiciones geograficas:

- El municipio de localiza en la zona intertropical (entre los paralelos de 23°27° tanto al norte
como al sur), a una latitud norte entre 20°13’ y los 20°21".

- El clima que presenta, templado himedo con lluvias todo el afio, con temperaturas media del
mes mas caliente entre 6.5y 22 °C.

V.2.6. CICLONES TROPICALES

Organizacion Meteorologica Mundial define a los ciclones tropicales como sistemas con centros de
baja presion de circulacion organizada con un centro de aire tibio que se desarrolla en aguas
tropicales y algunas veces aguas subtropicales.

Dependiendo de la magnitud de los vientos sostenidos en la superficie, los sistemas ciclonicos se
clasifican como perturbacion tropical, depresion tropical, tormenta tropical (ondas tropicales) y ciclon
o huracan. Su periodo de mayor incidencia en México se presenta durante los meses de junio a
octubre.

}:@%:m\ ‘L,‘,,‘ 138
P | -



SEDATU

SECRETARIA DE
DESAKEOLLO AGRARIO.
TEARITOKIAL Y URBANO

PRUURTLEN

Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatldn, Puebla. 2013

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Pahuatlan, Puebla, 2013.

i

-

s

458
/1:55,900
—
0 \05/ 1 2ol
5, l!pu:ilw
Py

Simbolos convencionales

Limites
AN Linits Pabuatlan
A\ it manicipal
Asentamiento humano
Poblacién total

® 10-10

@ o1-s00

@ 1.0

. 2501 - 10000
. 10001 - 56208

W aveaurbana
Representacion del relieve
V¥ Bamenca
A cene
N\ Curva nivel maesira

- Curva nivel ausiliar (Equicistancia T0m}

Rasgos hidrograficos
A\ Garfiente do agua parenna
4 Gorfente de agua intemiente
Lineas de conduccién
s Dactiea

O Telefonica

Vias de comunicacién
= Carreters

—— Temacers

—— echs

Infraestructura y egpto.
+ i

B Tersus desgus

@ Manansal

San Pablo
£l Grando

jacutio. 2250

Mapa V.2.4. Peligro por granizadas

Simbologia Tematica

Peligrosidad
[T Atto: 8-13 dias
] Medio: 3-8 dias

Hu
¥

N
¥}

2

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARKOLLO AGRARIO,
TRRRITORIAL Y LIRBANG

Proyeccdn: UT Zona
Datum: ITRFgz

Elipsoide: GRS
Equidistancia curvas de nivel: 20m.
Fuentes: INEGI 290; 2000; 1010,
Elabors: Prayectos y Constiucion SAGA

Juan Salgado Morales

Variacién anual
Fecha calculada: 3u/0cti2013

auchinango

Declinacién mag:

I3

2240

-

Juan «\.I]SJ}]U Horales|
Frogectos ! Constrcsiin SA GA
owanz

Smannm
‘e

139

PREVENCION DE RIESGOS
eN Los
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




SEDATU

Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatlan, Puebla. 2013

Dada la ubicacion continental de Pahuatlan, a mas de 120 km. de la linea de costa del Golfo de
México, los ciclones tropicales generan afectaciones en el municipio dados las lluvias intensas y
vientos que estos fendmenos producen.

Se estima, por lo tanto, un PELIGRO BAJO ante la presencia de ciclones tropicales en el Atlantico;
asi, entre 9 y 15 tormentas por afo, principalmente por sus efectos secundarios, lluvias intensas y
vientos fuertes podrian afectar a Pahuatlan.

De acuerdo con registros del Servicio Meteorolégico Nacional, hasta el 2005, en un radio de 300 km.
a la redonda de Pahuatlan, se han presentado los sistemas ciclonicos de la Anexo Tabla V.2.6 (MAPA
V.2.6. TRAYECTORIAS DE CICLONES TROPICALES).

De este tipo de fendbmeno, destacan las lluvias extremas que pueden ser un factor en Pahuatlan para
generar procesos de remocidn en masa, por lo que eventos de esta naturaleza es necesario
monitorearlos para prevenir posibles movimientos de ladera en el municipio.

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Pahuatlan, Puebla, 2013.
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V.2.7. TORNADOS

Un tornado se define en el Glossary of Meteorology como “una columna de aire que gira
violentamente sobre si misma, estando en contacto con el suelo, ya sea colgando de o debajo de
una nube cumuliforme, y frecuentemente (pero no siempre) visible como una nube embudo”. En la
practica, para que un vortice sea clasificado como un tornado, debe tener contacto tanto con el suelo
como con la base de la nube. Sin embargo, no se ha formulado una definicibn completa del término;
ya que hay desacuerdos respecto a si multiples puntos de contacto con el suelo provenientes del
mismo embudo. El término tornado se refiere ademas al vortice de viento, no a la nube de
condensacion.

Las grandes llanuras de América del Norte, en Estados Unidos, es donde se presentan
principalmente los tornados, es una zona relativamente grande y se extiende desde la zona
intertropical hasta las areas articas, y no cuenta con una cadena montafiosa importante que vaya de
este a oeste y que bloquee el flujo de aire entre estas dos zonas. En las latitudes centrales, donde
ocurren la mayor parte de los tornados, las montafias Rocosas bloquean la humedad y el flujo
atmosférico, permitiendo que exista aire mas seco en los niveles intermedios de la troposfera, y
causando la formacion de un area con presion baja al este de dichas montafias. Un incremento en el
flujo de aire desde las Rocosas propicia la formacién de una linea seca cuando el flujo es fuerte en
los niveles superiores, mientras el golfo de México, al este, proporciona abundante humedad en los
niveles bajos de la atmosfera. Esta topografia Unica provoca colisiones de aire calido con aire frio,
gue son las condiciones que crean tormentas fuertes y duraderas. Una gran parte de estos tornados
se forman en dicha area del centro de los Estados Unidos entre las Rocosas y el golfo, conocida
como Tornado Alley («callején de los tornados»). Esta area abarca también partes de Canada,
principalmente en Ontario y las praderas canadienses, aunque el sudeste de Quebec, el interior de
Columbia Britanica y el occidente de Nuevo Brunswick también son propensos a tornados. En
ocasiones también se presentan tornados fuertes en el noreste de México.

A. REMOLINO DE POLVO O DE ARENA

Por otra parte, a los remolinos de polvo o de arena se les conoce en inglés como dust devil
(literalmente demonio de polvo) se parece a un tornado dado que es una columna de aire vertical en
rotacion. No obstante, se forman bajo cielos despejados y rara vez alcanzan la fuerza de los
tornados mas débiles. Se desarrollan cuando una fuerte corriente ascendente convectiva se forma
cerca del suelo durante un dia caluroso. Si hay suficiente cizalladura del viento en los niveles
inferiores, la columna de aire caliente que estd en ascenso puede desarrollar un pequefio
movimiento ciclénico que puede distinguirse cerca del suelo. A estos fendmenos no se les considera
tornados porque se forman cuando hay buen clima y no se asocian con nube alguna. Pueden, no
obstante, causar ocasionalmente dafios de consideracion, especialmente en zonas aridas.

Tomando en cuenta esta Ultima definicion, se estimaron las zonas susceptibles en las cuales se
pueden formar remolinos de polvo considerando los siguientes factores:

- Zonas de erosion potencial de intensidad media a muy altas. Los remolinos de polvo se
asocian a las zonas erosionadas.

- Pendiente del terreno inferior a 5°.

- Zonas agricolas, principalmente durante la temporada de estiaje o barbecho.
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Sobreponiendo la cartografia correspondiente se obtuvo el MAPA V.2.7A. ZONAS POTENCIALES
PARA GENERACION DE REMOLINOS DE POLVO, en el cual se sefalan tres intensidades potenciales
para la generacion de remolinos de polvo o arena.
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- PELIGRO ALTO: Esta zona se distribuye en la seccion centro del municipio y se asocia al
valle del Rio San Marcos principalmente; en ella se localiza el norte de la cabecera municipal,
Pahuatlan del Valle, y el sur de San Pablito. Se relaciona con pendientes inferiores a los 5° y
zonas agricolas con un alto grado de erosion, misma que se intensifica en la temporada de
estiaje. El norte del municipio tiene también este grado de peligro.

- PELIGRO MEDIO: Su distribucion se asocia a la periferia de las zonas con potencial alto, y
tanto la cabecera municipal como San Pablito, tienen en su superficie es grado de potencial
para generar remolinos de polvo o arena.

- PELIGRO BAJO: Las pendientes superan los 5° y la vegetacion es mas densa, lo que en su
presencia podria impedir el desarrollo de remolinos.

V.2.8. TORMENTAS DE POLVO

Se define como un fendmeno que se produce cuando vientos de suficiente intensidad se desarrollan
sobre sedimentos no consolidados, los cuales son transportados por suspensién o saltacion. Otro
factor es el contenido de humedad en los materiales, ya que al existir agua rellenando los poros
entre las particulas, incrementan su densidad, cohesion y peso, lo que dificulta el movimiento por el
viento.

Este peligro se considera NO APLICA para el Municipio de Pahuatlan, debido principalmente a las
condiciones climaticas presentes caracterizadas por ser célidos humedos y subhimedos, lo que
permite la presencia de particulas de agua en las zonas con sedimentos. Por otra parte, la
ocurrencia de vientos esta sujeta a la ocurrencia de tormentas tropicales.

La cobertura vegetal también impide la formacion de tormentas de polvo, ya que actllia como barrera
natural ante la presencia de vientos y retienen los sedimentos por medio de las raices; en las zonas
con sustitucién de vegetacion natural por actividades agropecuarias, el relieve favorece un mayor
transporte de materiales por agua que por el viento.

V.2.9. TORMENTAS ELECTRICAS

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

Proteccion Civil Internacional menciona que en paises tropicales la distribucién de victimas por
efecto de los rayos se da en los siguientes porcentajes:

- 40% al aire libre

- 30% dentro de las viviendas
- 11% bajo los arboles

- 9% chozas y cabafas

- 10% ciudades
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Estas cifras son indicativas de que las posibilidades de morir alcanzados por un rayo en una
ubicacion bajo techos bien construidos, al igual que en edificios o instalaciones de buena calidad,
son muy remotas.

Las zonas con presencia de tormentas eléctricas en Pahuatlan se estimaron utilizando los datos de
dias con tormentas eléctricas de 42 estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional (Tabla V.8).

Tabla V.8. Dias de tormentas eléctricas en 42 estaciones que rodean al municipio de Pahuatlan,

CLAVE DE LA
ESTACION
1 21085
2 21097
3 21185
4 21190
5 21044
6 21204
7 21218
8 21174
9 21210
10 13144
11 30351
12 21066
13 30359
14 21215
15 13079
16 13034
17 13031
18 13082
19 13099
20 13059
21 21107

Hidalgo.

TORMENTAS ELECTRICAS

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
0.1

0.1

0.2
0.4

0.5

0.8

1

1

.0

o v v W W N

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

CLAVE DE LA
ESTACION

13061
30132
30365
21142
13033
30106
21147
30067
13095
21014
21006
21036
13094
30134
21135
30173
21042
30154
21127
21057
30355

TORMENTAS ELECTRICAS

1.9
2.1
2.1
2.2
2.3
2.3
2.8
2.9
3.0
3.1
4.1
4.8
5.1
5.4
6.3
8.0
9.2
9.2
12.2
12.6
18.1

Asi, considerando los datos de cada estacion meteoroldgica se establecio la siguiente clasificacion
de los mismos, para definir el grado de peligro al que esta expuesto el municipio.

Intensidad baja: 0-3 dias al afio de tormentas eléctricas.

Intensidad media: 3-10 dias al afio de tormentas eléctricas.

Intensidad alta: >10 dias al afio de tormentas eléctricas.

Se identificaron dos zonas con algun grado de peligro (MAPA V.2.9. PELIGRO POR TORMENTAS
ELECTRICAS):

PELIGRO BAJO: Norte del municipio, en esta zona se presentan menos de tres dias al afio

de tormentas eléctricas.

145

i



Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatlan, Puebla. 2013

- PELIGRO MEDIO: Se presentan entre 3 y 10 dias con tormentas eléctricas en un afio. En
esta zona se localiza la cabecera municipal y San Pablito.
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A. DENSIDAD DE RAYOS A TIERRA

A partir de la NORMA MEXICANA ANCE; SISTEMA DE PROTECCION CONTRA TORMENTAS
ELECTRICAS - ESPECIFICACIONES, MATERIALES Y METODOS DE MEDICION (NMX-J-549-
ANCE-2005, ANEXO 1) se determiné el promedio anual para evaluar la densidad de rayos que caen
a tierra en un kilometro cuadrado dentro del municipio de Pahuatlan. Fueron considerados los
siguientes rangos a escala nacional para definir un grado de peligro ante este tipo de fenébmeno.

Rangos de densidad de rayos a tierra por km? en un afio a escala nacional.

<1 = PELIGRO MUY BAJO

21 a<3=PELIGRO BAJO

2 3 a <5 =PELIGRO MEDIO
25a<7=PELIGRO ALTO

27 a<11=PELIGRO MUY ALTO

Asi, considerando dicho valores, se definieron dos zonas de densidad de rayos a tierra dentro de
Pahuatlan (MAPA V.2.9A. PROMEDIO ANUAL DE RAYOS A TIERRA POR KMZ):

- Peligro MEDIO. Se presentan en promedio anual de 3 a 3.25 rayos a tierra en un KM?.
Abarca la seccién sur del municipio y en ella se localiza tanto la cabecera municipal como la
localidad de San Pablito.

- Peligro BAJO. En este grado de peligro se presenta en promedio al afio una densidad de
rayos a tierra de 2.5 a 3 por KM?.

La informacion que aqui se presenta, obtenida de la norma sefialada (NMX-J-549-ANCE-2005),
forma parte de un conjunto de lineamientos que establecen los las especificaciones, disefio,
materiales y métodos de medicion del sistema integral de proteccién contra tormentas eléctricas,
para reducir el riesgo de dafio para las personas, seres vivos, estructuras, edificios y su
contenido, utilizando como base el método de la esfera rodante reconocido internacionalmente
(Para mas detalles véase el ANEXO 1).

B. PERIODOS DE RETORNO

Al igual que para otras variables de caracter hidrometeoroldgico, para el caso, el periodo de retorno
(Tr), se define como el nimero de afios que en promedio, podria ser igualado o excedido dicho
evento extremo, es decir, es la frecuencia con la que se presenta un evento.

A partir del método de Gumbel, se obtuvo el niumero posible de tormentas eléctricas que podrian
presentarse en un afio en Pahuatlan, considerando los siguientes periodos de retorno (MAPA V.2.9B.
PERIODOS DE RETORNO PARA TORMENTAS ELECTRICAS):

- Tr: 5 afios. Podrian presentarse entre 3 y 10 tormentas eléctricas al afio en la mayor parte del
municipio, sin embargo en la seccion suroeste, esto podria aumentar presentandose entre 10
y 20 tormentas en un afio.

- Tr 10 afios. Se podria registrar una disminucion en la superficie donde las tormentas eléctricas
oscilan entre 3 y 10 por afio y al mismo tiempo aumentar, el sur del municipio, las zonas en
las cuales se podran presentar entre 10 y 20 tormentas eléctricas por afo, llegando a cubrir,
estos ultimos valores, tanto el sur de la cabecera municipal como San Pablito.
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- Tr 20 afos. La tendencia de aumento de las zonas en la cuales podrian presentarse entre 10
y 20 tormentas eléctricas al afio podria continuar en este periodo de retorno, cubriendo en su
totalidad a Pahuatlan del Valle a San Pablito; provocando que disminuya la superficie de entre
3y 10 tormentas eléctrica al afio.

- Tr 50 afios. Tres quintas partes del municipio, en la seccion centro y cubriendo a Pahuatlan
del Valle y a San Pablito podrian presentar entre 10 y 20 tormentas eléctricas en un afio. Una
qguinta parte, localizada al norte del municipio presentaria entre 3 y 10 tormentas al afio,
mientras que destaca que al sureste de Pahuatlan aumentaria la intensidad de este
fendmeno, superando las 20 tormentas eléctricas en un afo.

Tr 100 afios. Se mantiene la tendencia de disminuir las zonas con menor cantidad de
tormentas en un afio (3-10) y por lo tanto su superficie se ve reducida a los limites norte del
municipio, mientras que al mismo tiempo aumenta la superficie al sur en la cual se podrian presentar
mas de 20 tormentas afio. La zona que presentaria entre 10 y 20 tormentas eléctricas también
disminuye y se concentra en la seccién centro de Pahuatlan.

V.2.10. LLUVIAS EXTREMAS

Los episodios de lluvia intensa pueden ser causantes de anegamientos e inundaciones, lo cual tiene
graves efectos en la vida cotidiana por los dafios materiales y hasta pérdidas humanas que
ocasionan (Jauregui-Ostos). Generalmente, las tormentas severas vienen acompafadas de lluvias
intensas, vientos fuertes y pueden producir granizo, rayos y truenos, inundaciones repentinas e
incluso, tornados (CENAPRED, 2010).

Para la formacién de una tormenta severa es necesario que se desarrollen las nubes conocidas
como cumulunimbus; estas son densas y de considerable dimension vertical, en forma de coliflor.
Una parte de su region superior es generalmente lisa, fibrosa o estriada y casi siempre aplanada, la
cual se extiende frecuentemente en forma de yunque o de vasto penacho.

Hay cuatro procesos principales que proporcionan la fuente de ascenso del vapor de agua que dan
origen a una nube: Conveccion, Turbulencia por friccion, Ascenso orografico, Convergencia/ascenso
general.

En el caso de Pahuatlan, el tipo de condensacion es el de ascenso orografico; ya que el territorio
municipal se localiza en la vertiente este o de sotavento, de la Sierra Madre Oriental. Cuyos vientos
dominantes provienen del Golfo de México. Dicho ascenso orografico también se debe a una
corriente de aire con flujo horizontal que alcanza una barrera montafiosa y es forzada a ascender,
mientras se eleva, el aire tiende a enfriarse. Si el ascenso y el contenido de humedad es adecuado,
ocurre la condensaciéon del vapor de agua y la nube se forma en o sobre la barrera montafiosa de
dos posibles maneras: si el aire es estable, la nube es de tipo cumulus, si el aire es ligeramente
inestable y hay mayor inestabilidad atmosférica, puede desarrollarse una nube cumulunimbus.
Siendo ambos tipos de nubes capaces de albergar la mayor humedad en la atmésfera y en su
descarga puede genera tormentas severas.

De acuerdo al fasciculo de Tormentas Severas del CENAPRED (Tabla V.9), estas se clasifican en
cinco categorias de acuerdo a su intensidad, las cuales se identifican segun la ldmina de lluvia
expresada en milimetros (mm), en un periodo de 24 horas.
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Tabla V.9 Clasificacién de los diferentes tipos de precipitacion

Tipos de Caracteristicas
Precipitacion
Lluvia Torrencial Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, mayor a 150 mm.
Lluvia Intensa Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de 70 a 150 mm.
Lluvia Fuerte Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de 20 a 70 mm.
Lluvia Moderada Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de 5 a 20 mm.
Lluvia Ligera Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de0.1 a 5 mm.

Para analizar este fendmeno en el municipio de Pahuatlan, fue necesario recurrir a la estacion
meteoroldgica 13034-TENANGO DE DORIA, localizada a 10 km al noroeste de Pahuatlan, debido a
gue dentro del municipio en estudio no se encuentra operando ninguna estacion que permita conocer
el estado del tiempo y la mencionada es la que se ubica a menor distancia respecto de las que si
estan en funcionamiento. Dicha estacion meteorologica, se encuentra a cargo de la Comision
Nacional del Agua y del Servicio Meteoroldgico Nacional (CNA y SMN).

Los datos historicos presentados en relacion a la intensidad de la lluvia en dicha estacion, no
significan valores determinantes para el municipio de Pahuatlan, sin embargo, dada la cercania a la
zona en estudio, pueden ser extrapolados al area municipal, y asi conocer la dindmica de este
fendémeno.

En la grafica V.1 Precipitacibn maxima y promedio en 24 horas por década, se observa que los
datos de precipitacibn maxima en 24 horas en el municipio han llegado a 280 mm, cifras
asombrosas, ya que segun el fasciculo de Tormentas Severas del CENAPRED, lluvias superiores a
20 mm en 24 horas son categorizadas como fuertes, hablar de 280 mm, es decir diez veces por
encima de esa cifra promedio, es hablar de una lluvia extraordinaria en el sitio.

Gréafica V.1 Precipitacion maximay promedio en 24 horas por década
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Promedio Diario y Maximo de Precipitacidn en 24 horas por Década - Mes
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De manera complementaria a lo anterior, segun los normales climatologicas para dicha estacion, la
frecuencia promedio de dias con lluvias intensas es de cuatro al afio, cuyo promedio de lluvia
alcanza los 35 mm, es decir que corresponden a lluvias fuertes.

De manera complementaria, en la grafica V.2. Distribucién anual de promedio diario de
precipitaciéon, se observa que la mayor cantidad de lluvia que precipita en el municipio ocurre
durante los meses de Junio a Octubre, notandose claramente la canicula (disminucion de la

precipitacion), entre julio y agosto.

Gréfica V.2. Distribucion anual de promedio diario de precipitacion
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Finalmente, en la grafica V.3, podemos analizar la frecuencia con la que ocurren las lluvias en el
municipio de acuerdo a su intensidad. De tal modo que las consideradas como fuertes, es decir entre
los rangos de 20 a 70 mm en 24 horas, son las de mayor frecuencia ya que han ocurrido 1,740
ocasiones para el periodo de observacion de 1942 a 2011. Para ese mismo periodo, se han
presentado 72 lluvias de tipo intensas y 7 de tipo torrenciales, de esta Ultima alcanzado un valor
maximo de 280 mm en septiembre de 1974. Representando de tal manera un peligro considerable
para los asentamientos humanos y cultivos en el municipio, dado que derivado de las lluvias, se
presentan avenidas subitas o torrenciales en los cauces fluviales y vialidades con pendiente, se
favorecen los procesos de inestabilidad de laderas, sobre todo en los coretes viales y se derivan
otros fendbmenos como las tormentas eléctricas, asi como inundaciones, entre otros.

Para identificar el peligro por lluvias extremas en Pahuatlan, se realiz6 el analisis de siete estaciones
meteoroldégicas aledafias al municipio (Tabla V.10). Las variables analizadas son la precipitacion
maxima en 24 horas, los dias con tormentas maximas al afio, los dias promedio con tormentas
anuales y la precipitacion promedio del cuarto humedo. De tal modo que con la interpolacion de
estos datos, se obtiene la distribucion de cada evento y se pudo asignar el grado de peligro en
funcion de la intensidad de las variables.

Gréafica V.3. Frecuencia histdérica de la precipitaciéon por rangos de 5 mm)
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Tabla V.10. Estaciones meteorol6gicas cercanas al municipio.

No. De Estacion Nombre
Meteoroldgica
13034 Tenango de Doria
13094 Acaxotitlan
13099 Metepec
13130 Santa Maria Asuncion
13144 Huehuetla
21118 Huauchinango
21127 Xicotepec de Juarez

Es asi que se obtiene para el municipio de Phuatlan tres categorias de peligro que van de Muy Alto a
Medio (Mapa V.2.10. Peligro por lluvias extremas).

R

Peligro MUY ALTO: se ubica al noreste del municipio, abarcando las localidades de
Lindavista y Acalapa, categorizado asi por tener una precipitacion del cuarto himedo mayor a
1,150 mm. 17 dias con tormentas al afio y donde se han alcanzado maximas de 60 dias al
afo, asi como tormentas maximas en 24 horas mayores a 270 mm.

Peligro ALTO: se ubica al norte y centro del municipio, en las localidades de Los Angeles,
Montellano, Cruz Santa, Zoyotla de Guerrero, Tlalcruz de Libres, Xochimilco, Ahuacatitla y
Atla. Esta categoria de acuerdo a que la precipitacién del cuarto himedo va de 1,000 a 1,150
mm., teniendo de 12 a 17 dias con tormentas al afio y maximas de entre 50 a 60 dias con
tormentas, y finalmente tormentas maximas de 240 a 270mm en 24 horas.

Peligro MEDIO: localizado al suroeste del municipio, las localidades de San Pablito, Agua del
Carrizo y del Machete, Paciotla, Tlacuilolco, Atlaltongo, Mamiquetla, Xolotla, Chipotla, Ahila,
Acahuales (El Ahuacate), Xopanapa, Almoloya, El Paraiso, La Loma, Ayotitla, Naranjastitlan,
La Ciudad de Pahuatlan del Valle, Xilepa y Zacapehuaya. Catalogadas en dicho nivel de
peligro por tener una precipitacion del cuarto humedo menor a 1,150 mm., 12 dias o menos
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con tormentas al afio y maximas de menos de 50 dias anuales, y tormentas maximas en 24
horas menores a 240 mm.

V.2.11. INUNDACIONES PLUVIALES, FLUVIALES, COSTERAS Y LACUSTRES

Se define como inundacion al proceso mediante el cual, el flujo o acumulacién de agua sobrepasa el
canal natural por el que discurre; en el caso de un rio afecta casi toda la longitud, retomando
principalmente las planicies de inundacion formadas por eventos anteriores.

Por otra parte, en un cuerpo de agua la inundacion abarcara las zonas donde la pendiente es
favorable para el desarrollo de este proceso; en ocasiones, las acciones humanas propician la
ocurrencia de este peligro, debido a la construccion de obras que alteran el funcionamiento natural
del sistema o en el caso de zonas urbanas, la contaminacion por residuos solidos que inhabilita el
servicio de drenaje y alcantarillado, ocasionando encharcamientos.

Con base a los factores que intervienen para el desarrollo de inundaciones (pendiente, geoformas,
litologia, tipo de suelo, régimen de precipitacion, presencia de huracanes, modificaciones
antropicas); asi como la zona en donde se presentan, se clasifican de la siguiente forma:

. Fluviales y Pluviales: se producen en valles con llanuras de inundacion como resultado del
desbordamiento de los margenes del canal o de diques artificiales. También son ocasionadas por
precipitaciones intensas sobre planicies constituidas por material aluvial.

. Litorales: areas de costas bajas, incluyendo estuarios y deltas, por penetracion de agua del
mar superando los diques artificiales.

. Subitas: en zonas donde la capacidad de infiltracion es minima y la respuesta a la
precipitacion es rapida (avenidas o torrentes), relacionadas con las caracteristicas morfologicas y
morfométricas de las cuencas.

A partir de lo sefialado en la caracterizacion ambiental, asi como lo mencionado en el apartado de
Antecedentes; en el Municipio de Pahuatlan existe la posibilidad de ocurrencia de inundaciones
fluviales y subitas. Con base en lo anterior, se define la peligrosidad por inundaciones en el territorio
municipal, mediante el analisis de los componentes ambientales, morfometria de cuencas y trabajo
de campo, representadas mediante mapas por categorias, las cuales varian en ocurrencia y
magnitud.

A. INUNDACIONES FLUVIALES Y PLUVIALES.

Como se menciono anteriormente, este tipo de inundaciones se ocasiona cuando la capacidad de un
rio es rebasada y produce la salida del agua del cauce activo, la cual ocupa zonas formadas por la
dindmica del rio. También se consideran las planicies conformadas por materiales aluviales.

El mapa resultante esta dividido en dos clases: alta peligrosidad y baja/nula peligrosidad;
relacionadas con la frecuencia e intensidad producto de las interrelaciones existentes entre los
factores que intervienen en la génesis y desarrollo de las inundaciones (MAPA V.2.11A. PELIGRO
POR INUNDACIONES FLUVIALES Y PLUVIALES).
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- Peligro BAJO-NULO: Corresponden a las formas del relieve que sobrepasan los 2° de
pendiente (montafias, laderas y piedemonte), por lo que la morfologia constituye el factor
principal para evitar la ocurrencia de este tipo de inundaciones.

Esto debido a que durante la precipitacion, asi como el tipo de suelo y ausencia o presencia
de cobertura vegetal, el agua se infiltra 0 escurre sobre el relieve con la inclinacién sefialada.

No obstante, es importante mencionar que el relieve originado por los procesos endégenos
(tectonicos, volcanicos); aunado a los continuos cambios de usos de suelo (sustitucion de
cobertura vegetal por actividades agropecuarias), establece condiciones para generar
inundaciones subitas.

- Peligro ALTO: Los rios con dindmica erosiva-acumulativa y acumulativa, originan valles que
han sido ensanchados por los constantes cambios de direccién del cauce, asimismo, las
continuas fluctuaciones en el caudal debido a periodos de precipitaciones extremas, generan
planicies o terrazas de inundacion, que son evidencia de antiguos niveles del rio, por otra
parte, los materiales que las constituyen indican la fuerza y capacidad de transporte.

Estas caracteristicas corresponden a las zonas de alta peligrosidad, principalmente al valle del
Rio San Marcos (el cual discurre de Oeste a Este en la porcion central del Municipio), asi
como las terrazas de inundacion. La peligrosidad de incrementa y riesgo se incrementan,
debido a que la pendiente en la llanura de inundacién es menor a 2°, por lo que estas areas se
emplean para actividades econémicas o emplazamiento de asentamientos humanos.

A pesar de que las inundaciones forman parte de la dinamica natural del territorio, las
modificaciones realizadas por acciones antropicas, tienen la capacidad de aumentar la
probabilidad de ocurrencia. Aunado a lo anterior, la temporalidad y magnitud también se
relaciona con la presencia de lluvias extraordinarias, generadas por ciclones tropicales.

B. INUNDACIONES SUBITAS.

Los factores que intervienen para generar este tipo de inundaciones se relacionan con:
precipitaciones extraordinarias, caracteristicas morfologicas de la cuenca y modificaciones sobre los
componentes ambientales. Mismas que al combinarse minimizan la capacidad de infiltracion y por lo
tanto, la escorrentia, dindmica y velocidad del agua se incrementa.

Las consecuencias de este tipo de inundaciones se presentan en la salida de las cuencas (exutorio),
ya que ademas de agua, recibe sedimentos, rocas o arboles que han sido transportados por la
fuerza de la corriente.

El Municipio de Pahuatlan se localiza en la cabecera de la Subcuenca San Marcos, lo que disminuye
la susceptibilidad ante este tipo de inundaciones. Sin embargo y debido a la extension de la
subcuenca, asi como las caracteristicas del relieve, se realizé una subdivision en microcuencas con
la finalidad de hacer el analisis a una escala mas detallada.

Se obtuvieron 14 microcuencas, sobre las cuales se empled el método morfométrico, empleando
caracteristicas relacionadas con la formacion de torrentes; por otra parte, también se obtuvieron
datos hidrométricos que sirveron como base para generar obras de mitigacion. Cabe sefalar, que el
analisis desarrollado que incide sobre el territorio municipal completo.
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A partir de los valores obtenidos mediante los parametros empleados, las microcuencas analizadas
presentan SUSCEPTIBILIDAD MEDIA PARA GENERAR INUNDACIONES SUBITAS (MAPA
V.2.11B. PELIGRO POR INUNDACIONES SUBITAS). La siguiente tabla (11) concentra los resultados.

Tabla V.11. Valores obtenidos mediante el analisis morfométrico.

MICROCUENCA PE AR FF CC | PMC DD DS CE Q
(km) | (km?) (%) (m°/seg)
1 56.8 | 107.5 0.3 154 46 2.2 29 | 0.27 8.43
2 55.7 93.0| 0.17 | 1.63 25 1.6 1.6 | 0.26 7.03
3 855 | 173.9 | 822 | 1.82 35 1.9 2.0 | 0.22 10.22
4 42.9 55.3 | 0.18 | 1.63 15 2.1 3.2 | 0.35 5.92

PE: Perimetro; AR: Area; FF: Factor de Forma; CC: Coeficiente de Compacidad; PMC:
Pendiente Media de la Cuenca; DD: Densidad de Diseccion; DS: Densidad de Corrientes;
CE: Coeficiente de Escurrimiento; Q: Gasto Maximo.

Condiciones de la microcuenca 1: La superficie de la microcuenca 1 se considera como
grande, lo que tiene relacién directa con la forma en que se distribuye el escurrimiento, por tal
motivo, el pico de crecida requiere mayor tiempo para pasar por un punto determinado,
disminuyendo los efectos de la inundacion subita. Se identifican las siguientes caracteristicas:

o El Factor de Forma y Coeficiente de Compacidad controlan la velocidad con la que
llega el agua al cauce principal y tiempo de concentracion respectivamente. En este
caso, la microcuenca tiene un factor forma de 0.30 lo que significa un valor bajo para
inundaciones subitas

o El coeficiente de compacidad es de 1.54, lo que indica una forma oval-oblonga a
rectangular-oblonga, lo que aumenta el tiempo de concentracion y minimiza el
desarrollo de avenidas.

o Otro factor es la pendiente media de la cuenca, tiene un valor de 46% que incrementa
la velocidad del agua, asi como la capacidad de erosion y tamafio de los materiales
arrastrados. No obstante, lo sefialado en el parrafo anterior asi como el tipo de
cobertura amortiguan el efecto de la precipitacién y escorrentia.

o Con relacion a la red de drenaje, se analizaron el nimero de cauces, densidad de
drenaje (Dd) y densidad de corriente por cuenca (Ds). Esta microcuenca posee
densidad de drenaje de 2.2 y 2.9 para la densidad de corriente por cuenca, ambos
valores sefialan que la microcuenca esta bien drenada y reduce la susceptibilidad de
inundacion.

o Los datos hidrométricos arrojan un coeficiente de escurrimiento de 0.27, con un
volumen de 42,707 m3. El tiempo de concentracion es de 32 minutos, con una lamina
de lluvia de 8.51 mm., la intensidad de lluvia es de 1.06 mm/hr. con un gasto maximo
de 8.48 m3/seq.

Condiciones de la microcuenca 2: La superficie de la microcuenca 2 (93.02 km2), se
considera de tamafio mediano lo que incrementa la susceptibilidad para desarrollar avenidas,
sin embargo, los valores de coeficiente de compacidad y factor de forma, indican que la
morfologia de la microcuenca permite el drenado en la totalidad de la superficie.
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o La pendiente media de la cuenca es de 25% lo que disminuye la velocidad del agua.
Por otra parte, la densidad de diseccion es de 1.6 y la densidad de corrientes 1.7,
valores que son interpretados como bajos, no obstante son suficientes para drenar la
cuenca.

o EI coeficiente de escurrimiento es de 0.26 con un volumen de 34,924 m3, lo que
equivale a un tiempo de concentracion de 45 minutos y una lamina de lluvia de 7.03
mm.; la intensidad de lluvia es de 1.03 mm/hr, con gasto maximo tiene un valor de 7.03
m3/seg; Estos valores son poco peligrosos, ya que la precipitacion en el tiempo de
concentracion no es considerable, y relacionados con la morfometria, dan como
resultado la categoria de la cuenca, la cual corresponde a un valor medio en cuanto a
susceptibilidad.

- Condiciones de la microcuenca 3: Es la de mayor extension, con una superficie de 173.97
km2, lo que reduce su peligrosidad en cuanto al tamafio, sin embargo, la morfologia reflejada
en el factor de forma y coeficiente de compacidad, asi como la pendiente media de la cuenca,
constituyen elementos que pueden incrementar el desarrollo de inundaciones.

o Factores que permiten el drenado de la cuenca, son la densidad de drenaje (1.9) y
densidad de cauces (2.0), lo que favorece la salida del agua sin desarrollar torrentes.

o Los datos hidrométricos son los siguientes: el coeficiente de escurrimiento es de 0.22,
con un tiempo de concentracion de 4 minutos, con una lamina de lluvia de 10.88 mm., y
la intensidad de lluvia es de 1.02 mm/hr., gasto méaximo tiene un valor de 10.88 m3/seg.

- Condiciones de la microcuenca 4: Finalmente, la microcuenca 4 es la de menor superficie
(55.36 km2), sin embargo, los pardmetros de factor de forma y coeficiente de compacidad,
sefalan que la cuenca es de baja susceptibilidad a presentar avenidas o torrentes, ya que es
una cuenca de forma oval-oblonga a rectangular-oblonga, esto significa que el tiempo de
concentracion es mayor, lo que retarda la acumulacion de las aguas al paso del rio por su
punto de desague.

o La pendiente media de la cuenca es menor al 15%, por lo que es menor la velocidad
del agua; asimismo, la densidad de diseccion (1.62) y densidad de cauces (1.8), se
interpretan como una red hidrografica densa, por lo que existe buena capacidad para
drenar la cuenca.

o Los datos obtenidos en los célculos hidrométricos, muestran que la cuenca tiene un
tiempo de concentracién de 36 minutos y un volumen de 33,830 m3, con una lamina de
lluvia de 8.69 mm e intensidad de lluvia de 1.09 mm/hr; considerando que el coeficiente
de escurrimiento (0.35) y que el tamafio de la cuenca es pequefio, el gasto maximo
tiene un valor de 5.92 m3/seg; la cantidad de agua que sale de la cuenca es baja, por
lo que presenta peligro medio.
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V.3. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL

La vulnerabilidad es una condicion de propension de una localidad o una comunidad a sufrir algan
dafio detonado por un fenbmeno perturbador, ya sea de origen natural o antrépico. Asi, para evaluar
la vulnerabilidad asociada a desastres en el municipio de Pahuatlan, se siguidé la metodologia de
CENAPRED (2006), en la cual se entiende a la vulnerabilidad como “el conjunto de caracteristicas
sociales y economicas de la poblacion que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en
conjunto con la capacidad de prevencion y respuesta de la misma frente a un fenbmeno y la
percepcion local del riesgo de la poblacion”.

Dicha guia del CENAPRED tiene como finalidad evaluar la capacidad de prevencion y la capacidad
de respuesta que poseen los municipios para resistir el embate de algun evento perturbador de
origen natural, es decir el grado de organizacion y los recursos disponibles para actuar ante una
emergencia, ademas de que se plantea una aproximacion al tema de la estimacion de la
vulnerabilidad social asociada a desastres desde una perspectiva multivariada, es decir, cuantitativa
y cualitativa.

V.3.1. VULNERABILIDAD SOCIAL

La vulnerabilidad social ante los desastres naturales se define como una serie de factores
econOmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado
para la atencion de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre. Lo que
requiere ademas de indicadores socioeconémicos, conocer la capacidad de prevencién y respuesta
institucional, asi como la percepcion local del riesgo de la poblacion.

De tal manera que en la guia de CENAPRED se recomiendan algunas variables socio-econémicas
gue elabora el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), asi mismo la aplicacién de
encuestas a la poblacién para indagar su experiencia o vision de los fenémenos naturales que
impactan su localidad, y un cuestionario a las autoridades municipales, donde muestra de manera
practica la capacidad de organizacién y las caracteristicas indispensables para la atencién de una
emergencia. Todo ello con la finalidad de cuantificar la propensién a la que esta expuesta la
poblacion de una comunidad en particular de ser afectada por algan fenémeno.

Dicha guia consiste en tres apartados, cada uno con aspectos en particular:

- Las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion, las cuales se abordan a través de
diversas variables que reflejan los rubros de salud, educacién, vivienda, empleo e ingresos y
poblacion, ya que éstos influyen directamente sobre las condiciones basicas de bienestar y de
desarrollo de los individuos y de la sociedad en general,

- La capacidad de respuesta por parte del municipio en materia de prevencion, proteccion y
respuesta ante diversas algun fenémeno perturbador, y se refiere al grado de preparaciéon que
poseen las autoridades para enfrentar alguna emergencia y,

- La percepcion local del riesgo que posee la poblacidn, es decir, el conocimiento que tiene la
poblacion acerca de las amenazas que existen en su comunidad y el grado de exposicion al
gue estan expuestos, asi como si son capaces o no de hacer frente a las mismas.
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Con los elementos anteriores, se evalla el grado de vulnerabilidad social (GVS), donde a cada
apartado se le da un valor en porcentaje (Tabla V.12), en funcion de la representatividad que tiene

cada elemento para dicho analisis.

Tabla V.12. Componentes de la Vulnerabilidad Social
Porcentaje Asignado

Componente

Caracteristicas Socioecondmicas

50%

Capacidad de Prevencion y Respuesta | 25%
Percepcion Local del Riesgo

Total

25%
100%

En base a lo anterior, y tomando en cuenta los datos estadisticos de la integracion territorial de
INEGI (2010) se analizaron las condiciones socioeconOmicas que caracterizan al municipio
obteniendo el GVS asociado a las localidades del municipio de Pahuatlan tabla V.13.

Tabla V.13.Grado de vulnerabilidad social asociado a desastres para el municipio de Pahuatlan,

Localidad GVS

Ciudad de Pahuatlan de Valle 0.421

Acalapa 0.477
Ahila 0.473
Ahuacatitla 0.471
Los Angeles 0.475
Atla 0.523
Atlantongo 0.458
Cuauneutla de la Paz 0.454
Mamiquetla 0.465
Montellano 0.467
Naranjastitla 0.490
Paciotla 0.533
San Pablito 0.485
Tlalcruz de Libres 0.446
Xilepa 0.408
Xolotla 0.465
Zacapehuaya 0.494

2012.
Categoria de
vulnerabilidad

MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO

Localidad

Zoyatla de Guerrero
Xochimilco
Lindavista
Acahuales (El Aguacate)
Agua del Carrizo
Agua Negra
Almoloya

El Arenal

Ayotitla

Chipotla

La Loma

El Paraiso

Agua del Machete
Tlacuilolco
Xopanapa

Cruz Santa

San Pablito

GVS

0.515
0.490
0.535
0.433
0.527
0.517
0.508
0.490
0.423
0.433
0.404
0.410
0.485
0.500
0.458
0.544
0.452

Categoria de
vulnerabilidad

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Se observa el grado de vulnerabilidad social para las localidades del municipio de Pahuatlan; los
valores obtenidos estan calculados de acuerdo a rangos establecidos en la guia de CENAPRED,
mostrando que la totalidad de las localidades (34) poseen un GRADO DE VULNERABILIDAD
MEDIO, es decir que poseen instituciones que disminuyen su vulnerabilidad, pero los aspectos
educativos, economicos, de salud y vivienda acentua esta condicion (MAPA V.3.1. VULNERABILIDAD
SOCIAL MUNICIPAL). Asimismo, en los MAPA V.3.1A. VULNERABILIDAD SOCIAL; PAHUATLAN DEL
VALLE; MAPA V.3.1B. VULNERABILIDAD SOCIAL; SAN PABLITO, se muestra la distribucion de esta

variable en ambas zonas urbanas.
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De tal modo que si se plantea disminuir su vulnerabilidad han de continuarse fortaleciendo las
unidades municipales de proteccion civil, los servicios hospitalarios y educativos, asi como el
desarrollo de actividades econdmicas que disminuyan las carencias patrimoniales gradualmente,

pero de manera permanente.
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V.3.2. CAPACIDAD DE RESPUESTA DE AUTORIDADES LOCALES

De manera complementaria al analisis estadistico se llevaron a cabo diversas entrevistas con las
autoridades municipales, en particular con las encargadas de la proteccién civil, seguridad publica y
salud. En la encuesta aplicada a las autoridades (Capacidad de respuesta), existen datos opuestos,
en primer término, la capacidad de respuesta por parte de las autoridades es muy baja y la
ocurrencia de algun fenbmeno natural que sobrepase la normalidad, podria desencadenar algun
desastre para los habitantes del municipio, comprometiendo la normalidad en el municipio pues se
carece de los elementos minimos para reaccionar ante dichos eventos perturbadores. En segundo
término, existe alta preparacion y capacitacion en el personal del municipio, y de contar con la
infraestructura y el equipo adecuados, para la atencion de alguna emergencia, disminuiria la
vulnerabilidad de la poblacion que habita en el municipio y los haria resistentes ante los efectos de
los fendmenos naturales.

Complementariamente en lo que respecta a los encargados de la administracion municipal, ellos
conocen las unidades o programas (municipales, estatales y/o federales) a los que puede solicitar
apoyo en caso de emergencia, se cuenta y estan reguladas las actividades de la unidad de
proteccion civil municipal; sin embargo en ningan caso se obtuvo referencia acerca de algun
protocolo para actuar oportunamente durante una contingencia, mostrando asi el desconocimiento
gue predomina al respecto, lo que significa que el municipio cuenta con los elementos béasicos
necesarios para resistir el embate de algun fenémeno perturbador, sin embargo es altamente
recomendable y muy necesario se apoye al mismo para adquirir nuevos instrumentos, asi como
capacitar y especializar en el tema de riesgos a los encargados de la atencion de emergencias.

V.3.3. PERCEPCION LOCAL DEL RIESGO

Se llevaron a cabo diversas entrevistas con los habitantes de las localidades que integran el
municipio; el resultado de las encuestas develan un grado de vulnerabilidad social asociado a
desastres con valor medio (Tabla V.14. y MAPA V.3.3. PERCEPCION LOCAL DEL RIESGO
MUNICIPAL). Estas mostraron que en muchos casos existe el conocimiento, desafortunado por parte
de los pobladores, respecto a los fendmenos naturales ante los cuales ellos son vulnerables o se
encuentran expuestos, dado que ya se han presentado en épocas recientes fendmenos que
detonaron en desastres, los cuales se encuentran en la memoria historica-colectiva; ello representa
una condicion favorable, pues son conscientes del riesgo al que estan expuestos. Han aceptado el
riesgo de vivir en zonas amenazadas y en algunos casos conocen las zonas de seguridad, asi como
medidas de evacuacion, disminuyendo de tal modo su vulnerabilidad.

De manera contraria a lo anterior, existen personas que desconocen el alcance y la totalidad de los
fendmenos nocivos a los que se encuentran expuestos, asi como las alternativas o acciones que
pueden llevar a cabo para disminuir su vulnerabilidad ante dichos fenomenos, lo que indudablemente
agrava la situacion de estas personas en caso de emergencia.

i
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Tabla V.14. Percepcion local del Riesgo para el municipio de Pahuatlan, 2012.

Localidad PR PPR Categoria
Mamiquetla 0.7 0.16518333 | Alta
Xolotla 0.7 0.1663 Alta
Atlantongo 0.7 0.16518333 | Alta
Acahuales (El Aguacate) 0.7 0.16518333 | Alta
Chipotla 0.7 0.16518333 | Alta
Ahila 0.7 0.16518333 | Alta
Atla 0.7 0.16518333 | Alta
Ciudad De Pahuatlan Del Valle 0.6 0.1458 Alta
Xopanapa 0.8 0.1975 Alta
Almoloya 0.7 0.16518333 | Alta
El Paraiso 0.7 0.16518333 | Alta
Ayotitla 0.7 0.16518333 | Alta
Naranjastitla 0.7 0.1746 Alta
El Arenal 0.7 0.16518333 | Alta
LaLoma 0.7 0.16518333 | Alta
Xilepa 0.7 0.164 Alta
Tlacuilolco 0.7 0.16518333 | Alta
Zacapehuaya 0.7 0.1692 Alta
Paciotla 0.7 0.1687 Alta
San Pablito 0.7 0.1663 Alta
Agua Del Machete 0.7 0.16518333 | Alta
Zoyatla De Guerrero 0.6 0.162 Alta
San Pablito 0.7 0.16518333 | Alta
Tlalcruz De Libres 0.6 0.1595 Alta
Agua Del Carrizo 0.7 0.16518333 | Alta
Xochimilco 0.7 0.1625 Alta
Ahuacatitla 0.7 0.16518333 | Alta
Agua Negra 0.7 0.16518333 | Alta
Lindavista 0.7 0.16518333 | Alta
Cuauneutla De La Paz 0.7 0.16518333 | Alta
Acalapa 0.7 0.16518333 | Alta
Cruz Santa 0.7 0.16518333 | Alta
Montellano 0.7 0.16518333 | Alta
Los Angeles 0.7 0.16518333 | Alta
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V.3.4. VULNERABILIDAD GLOBAL

Con base en los datos obtenidos en los apartados anteriores y empleando la formula consultada en
la metodologia, la tabla V.15 y MAPA V.3.4. VULNERABILIDAD GLOBAL sefiala los valores de
Vulnerabilidad Global para las localidades que integran el Municipio de Pahuatlan.

Tabla V.15. Vulnerabilidad global del municipio de Phuatlan.

Localidad Grado de Vulnerabilidad | Categoria
Global
Mamiquetla 0.60 ALTA
Xolotla 0.60 ALTA
Atlantongo 0.59 MEDIA
Acahuales (El Aguacate) 0.58 MEDIA
Chipotla 0.58 MEDIA
Ahila 0.60 ALTA
Atla 0.63 ALTA
Ciudad De Pahuatlan Del Valle 0.56 MEDIA
Xopanapa 0.63 ALTA
Almoloya 0.62 ALTA
El Paraiso 0.57 MEDIA
Ayotitla 0.58 MEDIA
Naranjastitla 0.63 ALTA
El Arenal 0.61 ALTA
La Loma 0.57 MEDIA
Xilepa 0.57 MEDIA
Tlacuilolco 0.62 ALTA
Zacapehuaya 0.62 ALTA
Paciotla 0.67 ALTA
San Pablito 0.61 ALTA
Agua Del Machete 0.61 ALTA
Zoyatla De Guerrero 0.59 MEDIA
San Pablito 0.61 ALTA
Tlalcruz De Libres 0.58 MEDIA
Agua Del Carrizo 0.63 ALTA
Xochimilco 0.59 MEDIA
Ahuacatitla 0.60 ALTA
Agua Negra 0.62 ALTA
Lindavista 0.63 ALTA
Cuauneutla De La Paz 0.59 MEDIA
Acalapa 0.60 ALTA
Cruz Santa 0.64 ALTA
Montellano 0.60 ALTA
Los Angeles 0.60 ALTA
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V.3.5. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL ANTE INESTABILIDAD DE LADERAS

La vulnerabilidad estructural, se considera una caracteristica especifica de las estructuras,
dependiente de las formas como hayan sido disefiadas pero independientes de la peligrosidad del
sitio donde estén ubicadas. Cada tipo de estructura tiene su propia funcion de vulnerabilidad y que el
método para la determinacion de dicha funcion, varia en la misma forma en la que el comportamiento
estructural del elemento en riesgo sea distinto.

El nivel de dafio estructural que sufrira una edificacion esté relacionado con la calidad de los
materiales empleados, caracteristicas de los elementos estructurales, asi como la configuracion
estructural del edificio.

La naturaleza y grado de dafos estructurales pueden ser descritos en términos cualitativos o
cuantitativos, y constituyen un aspecto de primordial importancia para determinar el nivel de
deterioro de una edificacion, asi como su situacion relativa con respecto al colapso estructural que
representa una situacion limite donde se compromete la estabilidad del edificio.

Para evaluar este componente de la vulnerabilidad, se disefi6 y levantd en campo una cédula que
comprende los peligros con mayor importancia en el Municipio de Pahuatlan (sismos, inundaciones,
procesos de remocién en masa, hundimientos o subsidencias, ondas de calor, tormentas (granizo,
eléctrica, lluvia, polvo) y huracanes), asi como condiciones de las edificaciones (viviendas,
equipamiento) existentes en la zona de estudio.

La aplicacion de esta cédula se realiz6 a nivel manzana, observando las principales caracteristicas
de la vivienda que pueden ser factor determinante ante peligros tales como: material con el cual fue
constituido el techo y paredes de la vivienda; si cuenta o no con castillos; y el nUmero de niveles que
conforman la vivienda.

Los resultados obtenidos con el método descrito anteriormente, se describen a continuacion.
a) Pahuatlan del Valle.

La cabecera municipal cuenta con un total de 3,523 habitantes, distribuidos en 1,266 viviendas
particulares habitadas, contenidas en 86 manzanas, de las cuales 11 manzanas se encuentran sin
viviendas, debido a las caracteristicas del terreno y ubicacion. (Censo de Poblacién y Vivienda
INEGI, 2010).

En cuanto a la vulnerabilidad que presentan los hogares en Pahuatlan, el peligro con mayor grado de
amenaza es la remocion en masa MAPA V.3.5A. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL ANTE
INESTABILIDAD DE LADERAS; PAHUATLAN DEL VALLE, relacionado con los factores naturales que
intervienen para el desarrollo del proceso. No obstante, 6 de los 7 peligros que se analizaron
(sismicidad, inundaciones, remocién en masa, hundimientos, ondas de calor, tormentas, huracanes),
se enfocaron en una sola manzana, pero a pesar de que esta sea pequefia y cuente con solo 84
habitantes, las demas manzanas no se encuentran exentos de estos peligros.

La vulnerabilidad estructural con categoria baja ante sismicidad, se encuentra distribuido de manera
homogénea en la Cabecera Municipal, cubriendo un total de 31 manzanas en donde residen 1,739
habitantes, localizandose de norte a sur; la superficie de éstas ocasiona que las viviendas se

encuentran dispersas.
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Por otro lado 1,590 habitantes se encuentran en una situacion de vulnerabilidad media,
corresponden a 43 manzanas concentradas en la zona sur cercanas al rio; s6lo una manzana de 75
manzanas habitadas se encuentra en un nivel con alta exposicion a este fendmeno en la que residen
84 habitantes.

Respecto a inundaciones, el niumero de manzanas con categoria baja son 24, en el que habitan
1,149 residentes, se encuentran distribuidas principalmente al este con rumbo al oeste y dos
manzanas al sur, en las cuales la poblacién se encuentra dispersa. Con nivel medio se encuentran
50 manzanas, concentradas principalmente en la zona sur hacia los limites de la zona urbana;
también se identifica este rango en la zona este hasta el oeste del municipio con 2,179 residentes. El
nivel de vulnerabilidad estructural alto se encuentra solo una manzana, habitada por 84 habitantes,
esta manzana se encuentra ubicada al sur entre el rio y una pendiente pronunciada.

Los fendmenos como remocién en masa, tormentas eléctricas y huracanes presentan los mismos
niveles de vulnerabilidad estructural; diferenciandose 20 manzanas con nivel bajo ubicadas
principalmente al este del municipio, dos manzanas al norte con poblacion aproximada de 100
habitantes y tres manzanas que se ubican al sur de las cuales la poblacion es de 70 personas. Por
otra parte, 50 manzanas con categoria media van desde el centro del municipio hacia el limite sur de
la zona urbana, ademas de algunas que estan al norte y centro; finalmente existe 1 manzana con
nivel alto de vulnerabilidad estructural, siendo la misma manzana que ya se ha mencionado
anteriormente en los peligros de inundaciones y sismicidad. En resumen, el nimero de residentes en
vulnerabilidad baja son 911, 2,418 con nivel medio y 84 en alto.

En cuanto a la subsidencia, hundimientos o agrietamientos, son los peligros que pueden causar
menor numero de afectados, ya que presenta el mayor nimero de manzanas con una vulnerabilidad
baja, siendo 30 manzanas localizadas en el margen de la zona urbana (sur y oeste del municipio), en
donde las manzanas se encuentran junto al rio; lo que afectaria aproximadamente a 1,239 habitantes
y respecto a un rango de nivel medio se encuentran 2,174 habitantes respecto a su vulnerabilidad
estructural, en los que la zonas mas afectadas son la zona centro que recorre una direccion hacia el
Norte del municipio, ademas con algunas manzanas ubicadas al sur y al Oeste. Que conforman un
total de 45 manzanas de rango medio.

Finalmente las ondas de calor son el 70. fendmeno que se analizé en el municipio, se obtuvo un
resultado de 4 manzanas con nivel bajo equivalentes a 238 habitantes, se encuentra distribuido
principalmente en el centro del municipio, dejando esta zona con alto riesgo de afectaciones por la
concentracion de viviendas y residentes.

Por otra parte, se encuentran 3,091 habitantes con nivel de vulnerabilidad estructural medio,
corresponde a 70 manzanas que abarcan la mayor parte del municipio, dejando solo aquellas sin
viviendas ni residentes. Con relacion a la categoria alta, solo una manzana con 84 habitantes es la
mas expuesta.

La siguiente tabla (V.16) sintetiza los resultados obtenidos.

=
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Tabla V.16. Vulnerabilidad estructural de Pahuatlan del Valle.

Peligro Total de | Habitantes. | Caracteristicas generales de las viviendas

viviendas | afectados

Sismicidad 75 3413 Materiales como teja y lamina en el techo y con loza, las
paredes se encuentran construidas con tabicon y castillos;
un nivel.

Inundaciones | 75 3412 Techos de loza, construidas con paredes de tabicon y
cuentan con castillos, hogares son de un nivel, algunas con
tres niveles.

Remocion en 71 3413 Las viviendas son de materiales como loza y teja en sus

masa techos, paredes de tabicén y castillos, la mayoria se
conforman solo de un nivel.

Hundimientos | 75 3413 Techos de loza y con paredes de tabicdn, ademas de tener
castillos y de un nivel.

Ondas de | 75 3413 Techos de lamina o teja y con paredes de tabicon, presen

calor también castillos y algunas viviendas con tres niveles,
predominan mas viviendas con dos o un nivel.

Tormentas 71 3413 Materiales como loza y teja en sus techos, paredes de

tabicon y castillos, pocas viviendas con dos niveles, la
mayoria de un nivel.

Huracanes 71 3413 La mayoria son de materiales como loza y teja en sus
techos, paredes de tabicon y castillos, la mayoria de un
nivel.

b) San Pablito.

La zona urbana tiene 3,178 habitantes, 812 viviendas y 43 manzanas, para los peligros de
inundacién, procesos de remocion en masa, tormentas y huracanes, el grado de vulnerabilidad
estructural es similar MAPA V.3.5B. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL ANTE INESTABILIDAD DE
LADERAS; SAN PABLITO. Para estos peligros, 20 manzanas en las que habitan 1,117 personas
tienen una vulnerabilidad estructural media, 20 manzanas con 1,987 habitantes tienen vulnerabilidad
baja y tan sélo 3 manzanas con 74 residentes tienen vulnerabilidad alta.

En lo peligros antes mencionados la vulnerabilidad tiene una distribucion irregular, debido a las
diferentes caracteristicas de la localidad, para estos peligros un factor determinante es la
precipitacion y la localizacion de los rios. En la porcion este se localizan manzanas con
vulnerabilidad media y en mayor medida manzanas con vulnerabilidad baja. En la parte oeste se
localizan manzanas con los tres grados de vulnerabilidad (alto, medio y bajo).

Para el peligro de sismicidad 31 manzanas tienen vulnerabilidad baja con una poblacion de 2,488
habitantes; 9 manzanas con vulnerabilidad media y una poblacion de 616 y 3 localidad con
vulnerabilidad alta con una poblacion de 74 personas.

Con relacién al mismo peligro, la vulnerabilidad tiene una distribucion homogénea en la zona este de
la localidad, ya que predominan manzanas con una vulnerabilidad baja y 5 manzanas presentan
vulnerabilidad media; en cambio en la parte oeste se localizan manzanas con vulnerabilidad alta,
media y baja.

i
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Para el caso de Hundimientos, Subsidencias y Agrietamientos no hay manzanas con vulnerabilidad
alta; 11 manzanas tienen vulnerabilidad baja con poblacién de 680 personas, la mayor parte de la
localidad (32 manzanas) presentan una vulnerabilidad media con 2,488 personas.

La vulnerabilidad respecto a Hundimientos tiene un comportamiento homogéneo, la mayor parte de
la localidad de San Pablito, presenta vulnerabilidad media a excepcion de las partes noroeste y
suroeste donde se presentan valores que corresponden a una vulnerabilidad baja.

La localidad de San Pablito, a excepcion de 5 manzanas, tiene vulnerabilidad media con 3,040
habitantes; 2 manzanas con vulnerabilidad baja y poblacién de 74 habitantes, esto para el caso del
peligro de ondas de calor. La distribucion es homogénea para toda la localidad, Unicamente en la
parte oeste se presentan valores altos y bajos; el resto de San Pablito presenta valores medios.

Como se puede observar en todos los peligros las manzanas con vulnerabilidad alta coinciden en la
parte Oeste de la localidad a excepcion del peligro de subsidencia donde estas manzanas cambian
de vulnerabilidad alta a media (Tabla V.17).

Tabla V.17. Vulnerabilidad estructural de San Pablito.

Peligro Total de | Habitante | Caracteristicas generales de las
viviendas |s viviendas
afectados

Sismicidad 6 74 Lamina, Madera, sin castillos y de un
nivel

Inundaciones | 6 74 Lamina, Madera, sin castillos y de un
nivel

Remociéon en | 6 74 Lamina, Madera, sin castillos y de un

masa nivel

Hundimientos/ | O 0 Lamina, tabicon con un nivel.

Subsidencias

Ondas de 6 74 Lamina, Madera, sin castillos y de un

Calor nivel

Tormentas 6 74 Lamina, Madera, sin castillos y de un
nivel

Huracanes 6 74 Lamina, Madera, sin castillos y de un
nivel

V.3.6. VULNERABILIDAD ANTE OTROS PELIGROS

A. VULNERABILIDAD ANTE TORMENTAS DE GRANIZO Y HALADAS

Para determinar la vulnerabilidad de cultivos ante las tormentas de granizo y heladas fue
considerado el mapa de vegetacion y uso del suelo municipal (ver MAPA 1I1.8. USO DE SUELO Y
VEGETACION), el cual fue reclasificado seguin las caracteristicas de cultivos que presenta el
municipio de Pahuatlan. Se obtuvieron cuatro categorias considerando su condicion permanente,
anual o semipermanente y con ello, su exposicidén para verse afectadas ante un fenébmeno como las
heladas o granizadas.

La tabla V.18. indica el grado de vulnerabilidad de cada tipo de cultivo, en la cual destaca que al
menos la mitad de la superficie del territorio de Pahuatlan presenta un uso de suelo agricola; la
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agricultura de tipo permanente o semipermanente es la que tiene una vulnerabilidad alta; dicho grado
de vulnerabilidad se presenta en el MAPA V.3.6A. VULNERABILIDAD AGRICOLA.
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Tabla V.18. Vulnerabilidad de cultivos ante granizadas y heladas.

GRADO DE TIPO DE ACTIVIDAD AGRICOLA SUPERFICIE % Respecto de la
VULNERABILIDAD (Ha) superficie cultivada

Temporal anual y/o permanente 2308.5 56.7

ALTA Temporal anual y/o semipermanente 287.6 7.1

Temporal; plantacién permanente 25.3 0.6

MEDIA Temporal anual 1450.3 35.6

Total superficie cultivada 4071.7 100.0

Superficie del municipio 8037.0
V.4. TRABA]O DE CAMPO

Parte importante durante la realizacion del Atlas de Riesgo (MAPA V.4. TRABAJO DE CAMPO.),
corresponde al trabajo de campo desarrollado en el Municipio de Jopala, mediante el cual se obtuvo
un panorama de las condiciones naturales y socioeconémicas. Las actividades cumplieron los
siguientes objetivos:

- Validar la cartografia generada durante los capitulos que integran el presente documento,
con la finalidad de verificar los resultados obtenidos y representados mediante los mapas.

- Realizacion de muestreos sobre la litologia presente en la zona de estudio.

- Andlisis directo sobre los peligros identificados, con base en la interaccion de variables que
intervienen en el desarrollo de cada proceso.

- Entrevistas con autoridades de la administracion municipal y habitantes del Municipio,
dirigida a obtener informacion sobre los peligros, fechas, afectaciones; que han repercutido sobre la
dinamica social.

- Aplicacion de Cédulas de Percepcion del Riesgo aplicadas a la poblacion de las localidades,
asi como el levantamiento de Cédulas de Vulnerabilidad Estructural.

- Generar el archivo fotogréfico.
V.5. RIESGO ANTE FENOMENOS GEOLOGICOS E HIDROMETEOROLOGICOS

El riesgo es considerado como la probabilidad de que se presente un nivel de consecuencias
econdmicas y sociales adversas en un sitio particular y durante un tiempo definido que exceden
niveles aceptables, a tal grado que la sociedad o un componente de la sociedad afectada encuentre
severamente interrumpido su funcionamiento rutinario y no pueda recuperarse de forma autonoma,
requiriendo de ayuda y asistencia externa. Para calcular el riesgo ante fendmenos geoldgicos e
hidrometeorolégicos en el municipio de Pahuatlan, se utilizo el grado de peligro y vulnerabilidad
citados en los apartados anteriores. Para el analisis del riesgo de cada fendmeno se obtuvo el
probable nimero de habitantes y viviendas que podrian verse afectados, asi como la superficie
agricola en el caso de fendbmenos como las heladas o granizadas.

i



SEDATU

SECRETARIA DE

Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatldn, Puebla. 2013 DESAKROLLO AGRARIO.
TEARITOKIAL ¥ UNBANG

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Pahuatlan, Puebla, 2013.

San Pablo
£l Grande

95
Mapa V.4. Trabajo de campo el
SECRETARIA D
"DESARROLLO AGRARIC)
TRRRITORIAL Y URBANG
Simbolos convencionales

Limites Rasgos hidrograficos . )
AV Lo Pahustin < Comont de agua perome Simbologia Teméatica
AN Limite ruriszal <o Corriente de agua intermitente
Asentamiento humano Lineas de conduccién

Pablacién total > Eiéetica .

& e i ved @  Trabajo de campo

@ s Vias de comunicacion

@ wxn0 —— Cametera

—— Teraceria
@ e — P —
..... ereas DetumTRFg:
Elipsoide: GRS
. ifodt=soue Infraestructura y eqpto. Equidistancia curvas de nivel: 20 m. Declinacion magnatica: ¢738'E
a + o Fuentes: INEC! 295; 3000; 2010 Variacién anual: 7.6
kel B Tosciad doians Elabord: Proyectos y Constiuccion SA GA Fecha calculada: 30ctizen
Representacion del relieve
@ snsatial §
¥ s Juan Salgado Morales
A Como ;

N\ Cuva el macsra
77N curva nwel ausliar (Equidistancia 10m)

Juan Salgado Norales 183
;‘D‘ Frogectos ! Constrcsiin SA GA
'ﬂﬂé wemvmag
amee: ERES S s
L o

PREVENCION DE RIESGOS
eN Los

ASENTAMIENTOS

HUMANOS

s o



SEDATU

Atlas de Riesgos Naturales de Pahuatlan, Puebla. 2013

V.5.1. RIESGO ANTE INESTABILIDAD DE LADERAS

Los procesos de ladera en el municipio de Pahuatlan representan los fendmenos geolégicos de
mayor riesgo para la poblacion e infraestructura del municipio, asi, considerando esto, fueron
calculados los riesgos para los peligros de deslizamientos, creep, agrietamientos, flujos y derrumbes
tanto a escala municipal como urbana, calculando el nimero de viviendas poblacion que se verian
afectadas por dichos fenomenos.

A. RIESGO ANTE DESLIZAMIENTOS

Indudablemente, los deslizamientos representan uno de los riesgos mas importantes para el
municipio de Pahuatlan (Tabla 19), tanto por su amplia distribucién a lo largo de gran parte de la
entidad, como por las afectaciones que ya ha presentado en las localidades mas importantes y los
dafos evidentes en la cabecera municipal.

Tabla 19. Poblacion y viviendas afectadas por riesgo de deslizamientos a escala

municipal.
Intensidad | Poblacién | Vivienda
Muy Alto | 9756 2312
Alto 6275 1545
Medio 1863 502
Bajo 1450 290
Muy Bajo | 225 51

En concreto, en la cabecera (Tabla 20) municipal la mayor parte de la ciudad tiene condiciones
fisicas que inciden en el grado de riesgo muy alto y alto que caracteriza la ciudad. Salvo por unas
pocas manzanas en el sur, cuyo grado de riesgo es medio y bajo, resultado de una vulnerabilidad.
En particular, la calle 5 de mayo es una zona que merece una atencién especial dado que se ubica
justo en la cabecera de un gran deslizamiento que afecta la porcion oriental de la ciudad.

Tabla 20. Poblacién y viviendas afectadas por riesgo de deslizamientos a escala urbanos.
Intensidad | Poblacién | Vivienda

Muy Alto 6256 1467
Alto 367 107
Medio 78 18
Bajo 0 0

- Riesgo MUY ALTO. En términos de andlisis municipal (MAPA V.5.1A-1. RIESGO POR
DESLIZAMIENTOS MUNICIPAL), ademas de la ciudad de Pahuatlan (MAPA V.5.1A-2. RIESGO
POR DESLIZAMIENTOS; PAHUATLAN DEL VALLE) y San Pablito, otras localidades que
presentan riesgo muy alto por deslizamientos son Agua Negra, Agua del Carrizo, Paciotla y
Atla en los alrededores de la cabecera, ademas de Lindavista en el oriente del municipio.

En el caso de San Pablito (MAPA V.5.1A-3. RIESGO POR DESLIZAMIENTOS; SAN PABLITO),
practicamente toda la localidad presenta condiciones de riesgo muy alto, dado que el gran
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deslizamiento que se ubica al sur del asentamiento puede afectar a practicamente toda la
zona urbana y Unicamente algunas porciones de San Pablito, en donde la vulnerabilidad es
baja, el riesgo desciende paro tan solo a un nivel alto. Tanto para el caso de San Pablito como
para la cabecera municipal, es necesario realizar obras de mitigacion del peligro (ver apartado
correspondiente a peligro por deslizamientos).

- Riesgo ALTO También dentro de la region centro de Pahuatlan se ubican la mayoria de las
localidades con riesgo alto por deslizamientos, las cuales son Xonapa, Almoyola,
Naranjastitla, Ayotitla, ElI Arenal, Xilepa, Zacapehuaya, Zoyatla de Guerrero, Xochimilco y
Ahuacatitla, todas ellas periféricas a las zonas urbanas del municipio, ademas de Acalapa en
el oriente, cerca de Lindavista. Ademas de las anteriores, cabe destacar Xolotla, ya que esta
localidad es la tercera mas importante del municipio en términos de habitantes, por lo cual es
posible afirmar que la mayor parte de la poblacion de Pahuatlan vive en asentamientos que se
caracterizan por tener un riesgo alto ante la ocurrencia de deslizamientos.

- Riesgo MEDIO. Tan solo 3 localidades presentan un grado de riesgo medio ante
deslizamientos; estas son Ahila, Tlalcruz de Libres y Cuaneutla de la Paz. La primera de estas
se ubica relativamente cerca de la cabecera municipal, pero en una regién que tiende a la
estabilidad, ademas de tener condiciones de vulnerabilidad media; por su parte, Tlalcruz y
Cuaneutla se ubican al noreste del territorio municipal, zona en donde se reduce el peligro por
deslizamientos.

- Riesgo BAJO. Como se mencioné en el el parrafo anterior, en la zona norte el peligro por
deslizamientos disminuye y, en consecuencia, también el riesgo, por lo que las localidades de
Montellano y Los Angeles tienen un riesgo bajo por deslizamientos, ademéas de Atlantongo,
gue se ubica en una zona de mayor estabilidad.

- Riesgo MUY BAJO Por ultimo, solo la localidad de Acahuales presenta una probabilidad muy
baja de ocurrencia de deslizamientos, combinado con una vulnerabilidad media por lo que el
riesgo es muy bajo ante estos movimientos del terreno.

B. RIESGO ANTE CREEP 0 REPTACION

- Riesgo MUY ALTO. El riesgo por movimientos de creep es muy alto en gran parte del
territorio de Pahuatlan (MAPA V.5.1B-1. RIESGO POR CREEP O REPTACION MUNICIPAL; Tabla
21), particularmente en la zona central, la cual es la mas inestable en términos de movimientos
del terreno.

Tabla 21. Poblacion y viviendas afectadas por riesgo de creep a escala municipal.
Intensidad | Poblacién | Vivienda

Muy Alto | 11194 2689
Alto 5094 1241
Medio 2777 653
Bajo 225 51
Muy Bajo | 279 66
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Las localidades méas grandes del municipio (Ciudad de Pahuatlan y San Pablito) presentan un
grado de riesgo muy alto por movimientos de creep. junto a estos grandes asentamientos
humanos, también con riesgo muy alto, se puede mencionar a Atla, Zoyaltla de Guerrero y
Lindavista como otros asentamientos humanos notables en términos poblacionales; en
complemento, localidades menores como Naranhjastitla, EI Arenal, Paciotla, Agua del Carrizo y
Agua Negra suman el total de asentamientos humanos con un grado de riego muy alto por
movimientos de creep, por lo que requieren de atencion importante ante eventualidades
ocasionadas por estos procesos geomorfoldgicos.

- Riesgo ALTO. En cuanto al riesgo alto, también la porcion central del municipio es la mas
notable, con localidades como Xochimilco, Ahuacatitla, Xilepa, Ayotitla, Almoloya, Xonacapa,
Ahila y, principalmente, Xolotla. A conteo anterior se suma Acalapa en el oriente del municipio
con una alta probabilidad de sufrir dafios por movimientos de creep.

- Riesgo MEDIO. El riesgo medio recorre 4 municipios de sur a norte: Atlantongo, Tlalcruz de
Libres, Cuauneutla y Los Angeles, los cuatro con poblacién similar, que oscila entre los 200 y
400 habitantes, por lo que es probable que sigan creciendo por lo que es importante regular la
ampliacion de las zonas habitadas y las técnicas de contruccion para impedir el incremento del
riesgo por creep en estas localidades.

- Riesgo BAJO. El riesgo bajo se identifico para la localidad de Acahuales y el muy bajo para
Montellano, asentamientos que son los menos afectados por movimientos de ladera.

A ESCALA URBANA (tabla 22), la porcion centro de la cabecera municipal (MAPA V.5.1B-2.
RIESGO POR CREEP O REPTACION; PAHUATLAN DEL VALLE) se estimbé como de muy alto riesgo por
creep, con la salvedad de la zona de la plaza principal, mientras que en la periferia y una porcién del
poniente el riesgo disminuye, pero se mantiene en un grado alto, mientras que los extremos sur y
norte de la ciudad tienen un grado de riesgo medio ante creep.

Tabla 22. Poblaci6on y viviendas afectadas por riesgo de creep a escala urbana.
Intensidad | Poblacién | Vivienda

Muy Alto | 3070 928
Alto 3386 1087
Medio 245 63

Finalmente, San Pablito (MAPA V.5.1B-3. RIESGO POR CREEP O REPTACION; SAN PABLITO)
presentas un riesgo muy alto en los extremos sur, norte y oriente de su area urbana, mientras que el
centro y poniente observa un grado de riesgo alto, con zonas menores de riesgo medio. Sin
embargo, la presencia del gran deslizamiento del sur puede afectar a toda la localidad e incrementar
el grado de riesgo en toda la zona urbana.
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C. RIESGO ANTE AGRIETAMIENTOS

El riesgo por agrietamientos en el municipio de Pahuatlan (Tabla 23) tiene una estrecha relacién con
las zonas de peligro por deslizamientos, ya que la mayor parte de dichas rupturas en superficie estan
asociadas a estos movimientos de ladera.

Tabla 23. Poblacion y viviendas afectadas por riesgo de agrietamientos a escala

municipal.
Intensidad | Poblaciéon | Vivienda
Alto 13040 3138
Medio 6025 1445
Bajo 504 117

- Riesgo MUY ALTO. La zona centro y oriente del territorio municipal es la de mayor riesgo por
agrietamientos, es decir los grandes asentamientos humanos representados por Pahuatlan y
San Pablito, ademéas de localidades menores del centro como Atla, Zoyatla de Guerrero,
Ahuacatitla, Paciotla, Xochimiclo, Agua Negra, Agua del Carrizo, El Arenal, Ayotitla, Aimoyola,
Naranjastitla y Zacapehuaya.

- Riesgo ALTO. Localidades complementarias que se han caracterizado por ocurrencia de
procesos de remocion en masa ubicadas en el oriente del territorio de Pahuatlan son Acalapa
y Lindavista, tienen un riesgo alto por agrietamientos.

- Riesgo MEDIO. Con respecto al riesgo medio por agrietamientos son varias las localidades
gue presentan estas condicion, algunas con importante nimero de poblacion absoluta, por
ejemplo Xolotla, Cuauneutla de la Paz y Tlalcruz de Libres, ademas de otras menos pobladas,
por ejemplo Los Angeles, Atlantongo, Xilepa, Xopanapa y Ahila.

- Riesgo BAJO. En cuanto al riesgo bajo por agrietamientos, las localidades que presentan
esta condicién favorable ante estas rupturas superficiales estan Acahuales y Montellano.

En la cabecera municipal (Tabla 24) el riesgo por agrietamientos es importante debido a los
constantes movimientos de los deslizamientos presentes en la zona urbana, de tal forma que la
mayor parte de la Ciudad de Pahuatlan presenta un riesgo muy alto, salvo algunas manzanas del
centro y sur que, por sus caracteristicas de vulnerabilidad, tienen riesgo alto y zonas del sur y norte
con riesgo medio.

Tabla 24. Poblacién y viviendas afectadas por riesgo de agrietamientos a escala urbana.
Intensidad | Poblaciéon | Vivienda

Muy Alto | 5925 1838
Alto 619 203
Medio 157 37

Por ultimo, San Pablito se ve notablemente afectado por agrietamientos en practicamente toda zona
urbana, lo que aunado a sus condiciones de vulnerabilidad determinan un riesgo muy alto por estos
fendmenos geoldgicos, con la salvedad de la porcién oriental, en la cual es riesgo disminuye
ligeramente y presenta un grado alto ante agrietamientos asociados a inestabilidad de laderas
(MAPA V.5.4. RIESGO POR AGRIETAMIENTO).
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V.5.2. RIESGO ANTE FLUjJOS

- Riesgo MUY ALTO. Tal como sucede con el caso de los deslizamientos, la zona centro del
municipio de Pahuatlan es la de mayor riesgo por movimientos de ladera, entre ellos los flujos.
Las localidades con grado de riesgo muy alto por ocurrencia de flujos son Atla, Naranjastitla, El
Arenal, Paciotla, Zoyatla de Guerrero, Agua Negra y Lindavista, ésta ultima fuera de la zona
centro y ubicada en la porcion este del territorio de Pahuatlan (MAPA V.5.2. RIESGO POR FLUJOS
MUNICIPAL; Tabla 25).

Tabla 25. Poblacion y viviendas afectadas por riesgo de flujos a escala municipal.
Intensidad | Poblaciéon | Vivienda

Muy Alto | 4308 1045
Alto 13787 3269
Medio 970 269
Bajo 225 51
Muy Bajo | 279 66

- Riesgo ALTO. En cuanto al riesgo alto, destacan la ciudad de Pahuatlan, San Pablito (MAPA
V.5.2B. RIESGO POR FLUJOS; SAN PABLITO) y Xolotla como tres asentamientos con este grado
de riesgo por flujos, lo que implica que un alto porcentaje de la poblacion municipal habita en
zonas de riesgo alto por flujos, a lo que se suma los habitantes de Atlantongo, Almoloya,
Xopanapa, Ayotitla, Xilepa, Zacapehuaya, Agua del Carrizo, Xochimilco, Ahuacatitla, tlalcruz de
Libres, Acalapa y Los angeles, estas dos ultimas en | zona norte de Pahuatlan. En razén de lo
anterior, en términos municipales, Pahuatlan se caracteriza por un riesgo alto ante la ocurrencia
de flujos.

- Riesgo MEDIO. Las localidades con riesgo medio se reducen a dos: Cuauneutla de la Paz y
Ahila, ubicadas en puntos extremos del norte y sur.

- Riesgo BAJO. El riesgo bajo unicamente se definio para la localidad de Acahuales.

- Riesgo MUY BAJO. El riesgo muy bajo aplica solo para Montellano; localidad con pocas
probabilidades de sufrir dafios por la ocurrencia de flujos en el municipio de Pahuatlan.

En cuanto a la zona urbana de la cabecera municipal (MAPA V.5.2A. RIESGO POR FLUJOS;
PAHUATLAN DEL VALLE; Tabla 26), las zonas de riesgo muy alto estan determinadas por el grado
de vulnerabilidad y marcan zonas importantes tan solo en la porcién sur de la ciudad; el riesgo alto
caracteriza la mayor parte de la cabecera municipal, principalmente en el centro; el riesgo medio es
periférico a la zona central de la ciudad, asi como en el sur de la misma.

Tabla 26. Poblacion y viviendas afectadas por riesgo de flujos a escala urbana.
Intensidad | Poblacién | Vivienda

Muy Alto 769 236
Alto 2543 816
Medio 2508 753

San Pablito se resume en peligro alto y muy alto en los extremos oriente y poniente de la localidad,
mientras que en el centro predomina en riesgo medio, con algunas manzanas con mayor riesgo en

esta porcion central de San Pablito.
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V.5.3. RIESGO ANTE CAiDOS O DERRUMBES

Las avalanchas de detritos son uno de los procesos de remociéon en masa mas frecuentes en el
municipio de Pahuatlan (MAPA V.5.3. RIESGO POR DERRUMBES MUNICIPAL; Tabla 27), con
intensidades variables y volimenes de material acarreado diversos, algunos de ellos muy
importantes. Sin embargo, gran parte de estos ocurren en el cauce del rio San Marcos,
relativamente alejado de las zonas habitadas; dentro de las localidades también se presentan
avalanchas de detritos menores.

Tabla 27. Poblaciéon y viviendas afectadas por riesgo de derrumbes a escala municipal.
Intensidad | Poblaciéon | Vivienda

Muy Alto | 12128 2919
Alto 5967 1395
Medio 1195 320
Bajo 279 66

- Riesgo MUY ALTO. Entre las localidades con riesgo muy alto por estos fendmenos destacan
la ciudad de Pahuatlan (MAPA V.5.3A. RIESGO POR DERRUMBES; PAHUATLAN DEL VALLE) y
San Pablito (MAPA V.5.3B. RIESGO POR DERRUMBES; SAN PABLITO) por su importancia
especifica dentro del municipio y por su poblacién; otras localidades notables por el nUmero
de habitantes con riesgo muy alto son Zoyatla de Guerrero, Atla y Lindavista. Localidades
menos pobladas, pero con el mismo grado de riesgo son Agua Negra, Xochimilco, Paciotla,
Zacapehuaya, Naranjastitla, Almoloya y El Arenal, todas ellas dentro de la zona central del
territorio municipal, salvo Lindavista, la cual se ubica en la porcién oriental del municipio.

- Riesgo ALTO. En cuanto al riesgo alto, este se presenta a lo largo de todo el municipio,
aunque en localidades medias en términos de poblacion absoluta, aunque destaca Xolotla,
junto con Atlantongo, Xopanapa, Ayotitla, Xilepa, Agua del Carrizo, Ahuacatitla, y Tlalcruz de
Libres en el centro y sur, ademas de Acalapa y Los Angeles oriente y norte respectivamente.

- Riesgo MEDIO. Las localidades con riesgo medio estan distantes entre si, ubicadas al
suroeste Acahuales y Ahila, mientras que en el noreste Cuauneutla De la Paz presenta un
riesgo medio. Finalmente, tan solo la localidad de Montellano tiene un riesgo bajo por la
posible ocurrencia de avalanchas de detritos.

A escala urbana, la cabecera municipal presenta en la zona centro un grado de riesgo MUY ALTO
por la potencial ocurrencia de avalanchas de detritos, mientras que la periferia se caracteriza por
tener un grado de RIESGO ALTO. ElI RIESGO MEDIO se presenta en la porcion sur de la cabecera
municipal y tiene una influencia directa en la disminucion del peligro por avalanchas de detritos en
esta zona. En esta misma escala de analisis, San Pablito tiene una distribucion irregular de las
zonas de RIESGO que oscilan entre ALTO Y MUY ALTO y cuya variacion esta condicionada por la
vulnerabilidad, por lo que se puede generalizar que San Pablito posee un riesgo alto por ocurrencia
de avalanchas de detritos en su escala urbana (Tabla 28).

Tabla 28. Poblaciéon y viviendas afectadas por riesgo de derrumbes a escala urbana.
Intensidad | Poblacién | Vivienda

Muy Alto | 2789 865
Alto 3885 1210
Medio 27 3

i
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V.5.4.. RIESGO AGRICOLA ANTE HELADAS

Los cultivos en Pahuatlan presentan de forma uniforme un RIESGO MEDIO ante posibles heladas,
esto considerando la temperatura minima promedio anual mayor a 6°C en todo el territorio municipal
(Tabla V.29). EI mapa MAPA V.5.6. RIESGO AGRICOLA ANTE HELADAS corresponde con los usos
agricolas en el municipio.

Tabla V.29. Riesgo de cultivos por heladas en Pahuatlan.

GRADO TIPO DE ACTIVIDAD AGRICOLA Y SU SUPERFICIE % Respect_o.de
DE RELACION CON LAS TEMPERATURAS (Ha) la superficie
RIESGO MiNIMAS cultivada
Temporal anual y/o permanente. Temperatura 2308.5 56.7
minima anual promedio >6°C.
Temporal anual y/o semipermanente. 287.6 7.1
MEDIO Temperatura minima anual promedio >6°C.
Temporal anual. Temperatura minima anual 1450.3 35.6
promedio >6°C.
Temporal; plantacion permanente. Temperatura 25.3 0.6
minima anual promedio >6°C.
Total superficie cultivada 4071.7 100.0
Superficie del municipio 8037.0

V.5.5. RIESGO ANTE TORMENTAS DE GRANIZO

Para el caso del RIESGO ante tormentas de granizo se presentan dos grados riesgo. El primero de
ellos ALTO dado por la vulnerabilidad del tipo de cultivo permanente durante todo el afio y el nimero
de dias en los cuales se pueden presentar granizadas, entre 8 y 13 en un afio o en su defecto entre
3y 8 en el mismo lapso de tiempo. Por su parte, el peligro MEDIO tienes una condicion de cultivos
de temporal los cuales podrian ser afectados entre 3 y 8 granizadas en un afo, sin embargo, la
superficie que podria ser afectada alcanza poco menos de una tercera parte de la superficie total
cultivada en el municipio (Tabla V.30. Riesgo de cultivos por granizadas en Pahuatlan).

La distribucion de estos dos grados de peligro se muestra en el MAPA V.5.7. RIESGO AGRICOLA ANTE
TORMENTAS DE GRANIZO, en el cual se observa que el peligro alto se concentra en la zona central de
Pahuatlan mientras que el peligro medio se distribuye tanto hacia el norte como es sur del municipio.
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Tabla V.30. Riesgo de cultivos por granizadas en Pahuatlan

GRADO % Respecto de

DE TIPO DE ACTIVIDAD AGRICOLA Y SU SUPERFICIE la superficie
RIESGO RELACION CON LAS GRANIZADAS (Ha) cultivada
Agricultura de temporal anual y/o permanente: 8
. . ~ 0.5 0.01
a 13 dias de granizadas al afo.
Agricultura de temporal anual y/o permanente: de
3 a 8 dias de granizadas al afio. 2308.0 56.7
Agricultura de temporal anual y/o
ALTO semipermanente: de 3 a 8 dias de granizadas al 287.6 7.1
afio.
Agrlgultura de tgmporal anual: 8 a 13 dias de 206.8 51
granizadas al afio.
Agricultura de temporal; plantacion permanente:
. : ~ 25.3 0.6
de 3 a 8 dias de granizadas al afio.
Agricultura de temporal anual: de 3 a 8 dias de
MEDIO granizadas al afio. 1243.6 305
Total superficie cultivada 4071.7 100.0

Superficie del municipio 8037.0

V.6. OBRAS PROPUESTAS

CABECERA MUNICIPAL: PAHUATLAN DE VALLE.

Algunas de las obras propuestas de mitigacion de deslizamientos en la cabecera municipal,
Pahuatlan del Valle, favoreciendo a 3,523 habitantes distribuidos en 1,266 viviendas, son:

- Construir terrazas sobre el deslizamiento detras de la calle 5 de mayo, desde la
cabecera o corona del deslizamiento hasta la base del mismo.

e Las terrazas deben de tener una altura de al menos 15 a 20 metros y una longitud
acorde a la distancia horizontal del deslizamiento para evitar escavar mas sobre el
terreno.

e Aumentar la vegetacion de mediada altura en la parte baja del deslizamiento para tratar
de anclar el terreno al suelo firme (en la parte alta y media del movimiento no es
recomendable modificar el crecimiento natural de vegetacidbn ya que se puede
incrementar el peso y elevar la infiltracion, lo que puede acelerar el movimiento); en el
caso de lograr estabilizar el movimiento en los siguientes afos, continuar
paulatinamente la reforestacion en direccidén al cuerpo del deslizamiento, en avances
de pocas decenas de metros y no sobrecargar el terreno.

e Es vital evitar que redes de drenaje se dirijan a las cercanias del deslizamiento y
menos aun descarguen sobre el cuerpo del mismo, asi como tampoco construir ningun
tipo de red interna o superficial que cruce el movimiento.

- Reconfigurar la red de desague de la cabecera municipal para que esta llegue
directamente hasta su vertiente final y no sea liberadas aguas residuales sobre las laderas;
preferentemente la linea conductora debe de ser superficial o poco profunda para evitar fugas
y excavaciones adicionales.
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- Dirigir los escurrimientos superficiales asociados a lluvias fuera del deslizamiento de la
calle 5 de mayo, por ejemplo por canaletas en la calle mencionada que dirija el agua
superficial al drenaje (previamente reconfigurado) o en su defecto encauzarla lejana al
movimiento.

- Reforestar la parte alta de la cabecera municipal, fuera de la zona urbana, con especies
locales y en forma aleatoria, no lineal ni en ninguna otra configuracibn geométrica. Erradicar
cualquier tipo de deforestacion y limitar el crecimiento urbano.

- Evitar al maximo el transito vehicular sobre la calle 5 de mayo e inclusive se sugiere
convertirla en un paso peatonal y evitar el cruce de transporte pesado en la cabecera
municipal.

SAN PABLITO

Para la mitigaciéon de deslizamientos en la localidad de San Pablito, las cuales beneficiaran a
3,178 habitantes en 812 viviendas, se propone lo siguiente:

- Conducir el desagie local hasta el punto mas bajo de la ladera inestable, practicamente
directo al rio San Marcos, y que la red sea superficial fuera de la zona urbana, para evitar
construcciones subterraneas e infiltraciones.

- Favorecer la reforestaciéon natural sobre la ladera inestable, sembrando a lo largo de todo
el terreno arboles o vegetacion de especies locales, de forma paulatina, que no represente un
incremento notable en el peso de la vegetacion superficial y favorezca la creacion de sistemas
de raices.

- Eliminar las actividades agricolas que se puedan presentar dentro o cerca del cuerpo
del deslizamiento (al menos a una distancia de 500 metros a los lados).

- No permitir la construccién de nuevas casas u otro tipo de construcciones (por ejemplo
la cancha de futbol) cerca de la corona o cabecera del deslizamiento la sur de la localidad.

- Colocar mallas sobre el terreno en la parte baja del deslizamiento (no en la pared o zona
de contacto con el rio).

- Reforestar en la parte baja del deslizamiento para buscar reforzar la estabilidad del
movimiento desde la parte baja y mitigar en lo posible su avance.

ESCALA MUNICIPAL

- La obra propuesta de mitigaciébn por deslizamientos a escala municipal es establecer un
programa de reforestacion (ver texto Algunas de las acciones que se manejan para la
reforestacion incluido en el documento).

i
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